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Einleitung. 


Als  der  Eine  von  uns  vor  nun  sechs  Jahren  seinen  Unter- 
suchungen über  den  Harnstoff  als  Maass  des  Stoffwechsels  be- 
kannt machte,  da  war  es  eine  neue  Bahn,  die  beti’eten  wurde, 
und  es  ist  wohl  nicht  zu  verwundern,  dass  auf  derselben  Manches 
unbeachtet,  unverstanden  und  selbst  misskannt  liegen  blieb.  Viele 
haben  seitdem  denselben  Weg  eingeschlagen;  aber  es  ist  wohl 
kaum  eine  Täuschung,  wenn  es  scheint,  als  ob,  trotz  mancher 
interessanten  Einzelheit,  doch  wenig  Neues  bis  jetzt  auf  demselben 
gefunden  worden  ist. 

Der  wichtigste  Erfolg  der  damaligen  Bemühungen  war  der 
Nachweis,  dass  der  Harnstoff  stets  und  unter  allen  Umständen 
ein  Product  des  Stoffwechsels,  nie  ein  Resultat  bloser 
Oxydationsvorgänge  in  dem  Blute  sei.  Dieses  war  die  Basis  aller 
weiteren  möglichen  Anwendungen  der  versuchten  Untersuchungs- 
methode und  jedes  Fortschrittes  in  der  Erkenn tniss  der  Ernäh- 
rungsvorgänge auf  diesem  Wege.  Konnte  der  Harnstoff  jemals 
ein  Nebenproduct  chemischer  Veränderungen  in  dem  Blute  sein, 
ohne  dass  seine  Elemente  in  anderer  Form  an  dem  Stoffwechsel 
der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  Antheil  genommen,  so  konnte 
seine  messende  Bestimmung  keinen  Werth  für  die  Vorgänge  des 
Stoffwechsels  haben,  denn  dann  lag  ein  Faktor  in  der  Rechnung, 
der  stets  unbestimmt  war. 

Man  kann  nun  wohl  nicht  sagen , dass  die  damals  für  die 
unveränderliche  Natur  des  Harnstoffs  als  Product  des  Stoffwechsels 
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gegebenen  Beweise  die  nöthige  Beachtung  gefunden  haben.  Die 
Einen' haben  eben  den  Satz  ohne  Weiteres  angenommen,  Andere 
ohne  Weiteres  geleugnet  und  wieder  Andere  haben  ihn  zwar 
angenommen,  allein  befremdlicher  Weise  daneben  es  doch  für 
möglich  und  wahrscheinlich  gehalten,  dass  der  Harnstoff  auch  als 
Product  einer  sogenannten  Luxusconsumtion,  durch  blosse  Oxyda- 
tion des  Eiweiss  in  dem  Blute  sich  bilden  könne.  Selbst  Ludwig 
kann  in  seiner  Physiologie  Bd.  II.  p.  450  darüber  nicht  zum  Ent- 
schluss kommen,  ja  p.  387  führt  er  auffallender  Weise  sogar  die 
früheren  Untersuchungen  unter  diejenigen  auf,  die  gezeigt  hätten, 
dass  die  Eiweisstoffe  nicht  immer  vorgängig  den  krafterzeugenden 
Apparaten  gedient  hätten,  ehe  sie  dem  Wärmebildungsprocess  an- 
heim fällen.  Auch  Funke  Physiologie  I.  p.  383  hält  die  Luxus- 
consumtion für  Thatsache  und  erblickt  in  ihr  mit  Recht  eine  Ohn- 
möglichkeit,  die  noth wendige  Normalgrösse  der  Einnahmen  für 
den  Organismus  zu  finden.  Es  war  das  fast  voraus  zu  sehen. 
Der  Umstand,  dass  der  Harnstoff  in  gradem  Verhältniss  mit  der 
stickstoffhaltigen  Nahrung  steigt,  die  enorme  Quantität,  welche  er 
dabei  erreichen  kann,  ohne  dass  scheinbar  die  Actionen  im  Körper 
sich  gleichmässig  gesteigert  zeigen,  die  scheinbar  so  einfache  und 
der  Zweckmässigkeit  organischer  Einrichtungen  entsprechende  An- 
sicht , dass  wenn  ein  für  die  Ernährung  nicht  mehr  verwendbares 
Uebermaass  von  Ei  weis  in  das  Blut  gelangt , die  Natur  dieses 
einfach  verbrennen  und  zur  Wärmebildung  verwenden  lasse;  — 
dieses  Alles  musste  bei  Jedem,  der  nur  oberflächlich  in  diese  Fra- 
gen einging,  als  zu  schlagende  Gegenbeweise  gegen  die  vor- 
getragene Ansicht  erscheinen,  als  dass  so  bald  eine  allgemeine  und 
unbedingte  Zustimmung  zu  derselben  zu  erwarten  war. 

Allerdings  hat  Niemand  die  für  die  alleinige  Ableitung  des 
Harnstoffs  aus  dem  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Körperbestand- 
theile  beigebrachten  Beweise  widerlegt  oder  auch  nur  zu  widerlegen 
versucht,  und  wir  wären  daher  auch  jetzt  noch  in  unserem  vollen 
Rechte,  wenn  wir  diesen  Satz  als  genügend  erwiesen  und  voll- 
kommen unerschüttert  nur  einfach  hier  wiederhohlten.  Dennoch 
ist  er  so  sehr  der  Angelpunkt , um  den  sich  nicht  nur  unsere 
nachfolgenden  Untersuchungen  drehen,  sondern  auf  den  sich,  wie 
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schon  erwähnt,  auch  für  jetzt  jede  Hoffnung  in  die  Vorgänge  des 
Stoffwechsels  genauer  einzudringen  stützt,  dass  es  uns  demnach 
gerathen  scheint,  die  Hauptsätze,  auf  welchen  derselbe  beruht, 
hier  nochmals  voranzustellen. 

Wir  gehen  dabei  von  einer  Betrachtung  der  Ernährung  und 
der  durch  sie  bedingten  Kraftverhältnisse  in  einem  thierischen 
Organismus  aus , die  zwar  Manchem  vielleicht  eine  theoretische 
und  daher  von  untergeordnetem  Werthe  erscheinen  wird,  die  aber 
in  der  That  Nichts  als  der  Ausdruck  der  Summe  von  Erfahrungen 
ist,  welche  theils  im  Allgemeinen  in  der  neueren  Zeit  über  das 
Verhältnis  von  Kraft  und  Materie,  theils  speciell  von  uns  durch 
unsere  Beobachtungen,  über  die  Ernährung  gewonnen  worden  ist. 

In  den  thierischen  Organismen  giebt  es , abgesehen  von  den 
nur  in  einem  Zuge  oder  einem  Drucke  sich  kundgebenden  Mole- 
cularkräften  und  den  in  ihnen  begründeten  chemischen  Wirkungen, 
vorzüglich  nur  zwei  uns  hier  besonders  intei’essirende , von  den- 
selben abgeleitete  Kraftäusserungen.  Die  eine  besteht  in  Bewe- 
gungseffecten der  mannigfachsten  Art,  inneren,  ununterbrochen 
fortdauernden,  mit  der  Erhaltung  des  Zustandes  absolut  nothwen- 
dig  verbundenen,  und  äusseren  mehr  zufälligen;  die  andere  in 
Wärmeeffecten. 

Wir  wissen  nun  mit  unzweifelhafter  Gewissheit  nach  dem 
Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Kraft,  dass  es  keine  Entstehung 
und  kein  Vergehen  von  Kraft  überhaupt  giebt.  Wo  eine  solche 
zu  entstehen  oder  zu  vergehen  scheint,  da  ist  es  nur  eine  Ver- 
schiedenheit der  Richtung  ihrer  Wirkung,  welche  stets  und  immer 
herbeigeführt  und  begleitet  wird,  von  der  Veränderung  und  Um- 
setzung der  Materie,  die  der  Träger  dieser  Kraft  ist.  So  lange 
der  Zustand  der  Materie,  mit  welcher  die  Kraft  verbunden  ist, 
der  sie  die  Anordnung  ihrer  Molecüle  verdankt,  derselbe  bleibt, 
so  lange  ändert  sich  auch  nicht  die  Wirkung  der  Kraft.  So  wie 
aber  jene  durch  äussere  Einwirkungen  eine  Veränderung  in  der 
Anordnung  der  Molecüle,  eine  Umsetzung,  erfährt,  so  wird  die 
Kraft,  die  dieselbe  bisher  in  dieser  Anordnung  beherrschte,  in 
anderer  Weise  und  in  anderer  Richtung  verwendbar,  sie  wird 
gleichfalls  umgesetzt. 

I * 
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In  den  Organismen  verdankt  die  eigenthümliche  Anordnung 
der  Molecüle  der  Materien,  aus  welchen  sie  bestehen,  einer  eigen- 
tümlichen Art  der  Molecularkräfte.  Es  sind  wesentlich  zwei  Arten 
von  Materien,  um  die  es  sich  hier  handelt,  die  stickstofffreien,  in 
den  tierischen  Organismen  das  Fett,  und  die  stickstoffhaltigen,  in 
den  höheren  Thieren  vorzüglich  ihre  Muskeln. 

Durch  und  mit  der  Umsetzung  dieser  Materien  nimmt  die 
Molecularkraft,  welcher  sie  ihre  Anordnung  verdanken,  diejenigen 
Richtungen  an,  in  welchen  wir  eben  Kräfte  in  den  tierischen 
Organismen  wirksam  sehen  und  von  denen  uns  hier  Wärme  und 
Massenbewegung  am  meisten  interessiren.  Der  Kürze  des  Aus- 
druckes wegen  wollen  wir  diesen  Vorgang  fernerhin  bezeichnen: 
es  wird  nach  aussen  hin  übertragbare  Kraft  frei. 

Es  ist  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  an  der  Umsetzung 
beider  oben  erwähnter  Materien  vorzugsweise  der  Sauerstoff  der 
Atmosphäre  betheiligt  ist. 

Die  Umsetzung  der  stickstofffreien  organischen  Materien,  mö- 
gen sie  nun  bereits  Bestandteile  der  festen  Körperteile  oder  auch 
nur  erst  der  flüssigen  geworden  sein,  vermittelt  nach  allen  darüber 
vorliegenden  Erfahrungen  der  Sauerstoff  der  Atmosphäre  allein, 
indem,  wie  es  scheint,  die  ausserordentlich  feine  Verteilung  jener 
Materien  und  des  auf  sie  einwirkenden  Sauerstoffs,  vielleicht  auch 
eine  besondere  Modification  des  letzteren  (Ozon),  bei  der  bestehen- 
den Molecularanziehung  hierzu  genügt.  Die  einzige  Kraftäusse- 
rung, welche  dabei  hervortritt,  ist  Wärme.  Es  ist  zwar  keinem 
Zweifel  unterworfen,  diese  Wärme  könnte  auch  wieder  zu  Be- 
wegungseffecten verwendet  werden;  das  geschieht  unter  anderen 
Umständen  täglich  vor  unseren  Augen.  Allein  in  den  tierischen 
Organismen  findet  sich  ebensowenig  zu  einer  solchen  abermaligen 
Umsetzung  irgend  eine  Vorrichtung,  als  wir  anderer  Seits  wissen, 
dass  die  Umsetzung  jener  Materien  ganz  zu  Wärmeeffecten  ver- 
wendet wird,  dass  für  jedes  Molecül  umgesetzten  Fettes  ein  Aequi- 
valent  Wärme  frei  wird,  also  nicht  auch  noch  zu  anderen  z.  B. 
Bewegungseffecten  dient.  Denn  das  ist  unzweifelhaft,  für  jedes 
zu  solchen  Bewegungseffecten  verwendete  Molecül  Fett,  müsste 
ein  Aequivalent  an  Wärme  fehlen,  da  beide  Effecte  zugleich 
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niemals  von  demselben  Moleciil  Materie  hervorgebracht  werden 
können. 

Es  ist  also  klar,  das  Fett  und  die  ihm  verwandten  organischen 
Materien,  welche  in  die  Zusammensetzung  bei  thierischen  Orga- 
nismen eingehen,  sie  dienen  zuletzt,  welche  andere  Rolle  sie 
auch  sonst  noch  spielen  mögen,  bei  ihrer  Umsetzung  zur  Wärme- 
bildunff  und  zwar  nur  zur  Wärmebildung. 

Können  aber  solcher  Gestalt  das  Fett  und  die  ihm  ver- 
wandten Substanzen  in  den  thierischen  Körpern  nicht  zu  Be- 
we^uno-seffecten  verwendet  werden,  und  werden  thatsächlich  nicht 
dazu  verwendet,  so  bleibt  schon  per  exclusionem  nichts  Anderes 
übrio- , als  dass  diese  zweite  Art  von  Krafteffecten  in  den  thie- 
rischen  Organismen,  von  der  zweiten  Art  der  in  ihnen  befind- 
lichen Materien,  den  stickstoffhaltigen,  ausgehen,  und  durch  ihre 
und  ihrer  Ersatzmittel  in  der  Nahrung  Umsetzung  hervorgebracht 
werden  müssen.  Aber  auch  alle  Thatsachen  der  directen  Er- 
fahrung bestätigen  dasselbe.  Alle  Organe  an  denen  sich  irgend 
welche  innere  und  äussere  Bewegungen  manifestiren,  bestehen  aus 
stickstoffhaltigen  Materien.  Das  Maass  ihrer  Leistungen  steht 
überall  in  gradem  und  directem  Verhältniss  zu  ihrer  Masse,  sie 
verbrauchen  diese  Masse  bei  ihren  Leistungen,  und  die  Möglich- 
keit der  Fortdauer  ihrer  Leistungen  ist  auf  das  innigste  geknüpft 
an  ihren  Wiederersatz  in  der  Nahrung.  Das  muskulöse  Thier 
ist  kräftiger  als  das  abgemagerte,  und  die  Untersuchungen  Ed. 
Webers  zeigen  wie  die  lebendige  Kraft  eines  jeden  Muskels 
durchaus  parallel  geht  mit  seiner  Masse.  Das  ohne  Erholung 
arbeitende  Thier  magert  ab  und  wird  kraftlos ; aber  die  eiweiss- 
haltige Nahrung  liefert  ihm  immer  wieder  die  Möglichkeit  zur 
Fortsetzung  der  Arbeit  ohne  solchen  Verlust.  Es  ist  ohnmöglich 
daran  zu  zweifeln,  dass  diese  stickstoffhaltigen  Ivörpertheile  und 
die  zu  ihrem  Ersatz  bestimmten  Nahrungsstoffe  in  ihrem  Ver- 
brauch, in  ihrer  Umsetzung,  zu  diesen  Bewegungseffecten  zu 
dieser  Arbeit  verwendet  werden.  Indem  sie  sich  umsetzen,  wird 
die  Kraft  frei,  welche  jene  Bewegungseffecte  innerer  und  äusserer 
Art  hervorbringt,  setzt  sich  die  Molecularkraft,  welche  die  Ursache 
ihrer  früheren  Molecularordnung  war,  zum  Tlieil  in  Bewegung  um. 
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Es  unterliegt  nun  wohl  ebensowenig  wie  bei  den  stickstoff- 
freien Substanzen  irgend  einem  Zweifel,  dass  auch  bei  der  Um- 
setzung dieser  stickstoffhaltigen  Körpertheile  der  Sauerstoff  der 
Atmosphäre  ebenso  wesentlich  betheiligt  ist,  als  bei  der  der 
stickstofffreien;  denn  wir  sehen  ihre  Elemente,  aus  denen  sie 
zusammengesetzt  sind,  verlassen  zuletzt  den  Körper  ebenfalls  im 
oxydirten  Zustande  als  Wasser,  Kohlensäure  und  Harnstoff,  wel- 
cher letztere  ebenfalls  als  ein  Oxyd  betrachtet  werden  kann. 

Allein  es  ist  ohnmöglich , dass  dieses  in  ähnlicher  Weise 
wie  bei  dem  Fett  und  den  sogenannten  Kohlenhydraten  so  ge- 
schehen kann,  dass  der  Sauerstoff  allein  ihre  Umsetzung  bewirkt, 
wo  er  nur  irgend  mit  ihnen  in  hinreichend  innige  Berührung 
kommt.  Denn  wenn  dieses  geschehen  könnte,  so  würde  es  auch 
in  dem  Blute  erfolgen,  der  Sauerstoff  würde  das  Eiweiss  des  Blutes 
oxydiren;  er  ist  dazu  stets  auch  bei  der  grössten  Menge  Eiweiss 
im  Blute  in  hinreichender  Menge  vorhanden;  er  würde  es  um  so 
eher  thun,  wenn  das  Eiweis  nicht  in  gi’osser  Menge  im  Blute  sich 
findet.  Aber  woher  sollten  dann  die  sich  bei  den  ununterbrochenen, 
inneren  und  äusseren  Bewegungen  abnutzenden  stickstoffhaltigen 
Organe  ihren  Ersatz  erhalten?  So  verderblich  die  Wirkung  des 
Sauerstoffs  sich  in  solchem  Fall  auf  das  Eiweiss  des  Blutes  ent- 
falten würde,  ebenso  unentbehrlich  ist  er  dagegen  für  die  Um- 
setzung der  stickstoffhaltigen  Organe;  denn  diese  ist  ja  absolut 
nothwendig,  um  uns  die  Kraft  zu  liefern,  welche  wir  zu  jenen 
Bewegungseffecten  unabänderlich  bedürfen. 

Wir  sehen  also  offenbar,  dass  die  Wirkung  des  Sauerstoffs 
auf  die  ungeformten  stickstoffhaltigen  Blutbestandtheile  eben  so 
unmöglich  sein  muss,  als  sie  absolut  nothwendig  für  die  Um- 
setzung der  geformten  stickstoffhaltigen  Körpertheile  ist,  wenn 
sie  Bewegungseffecte  hei’vorbringen  sollen. 

Es  entsteht  daher  die  wichtige  Frage,  wie  ist  dieses  möglich 
gemacht  ? 

Hierauf  antwortet  uns  die  Chemie  zuerst  im  Allgemeinen, 
dass  die  Verwandtschaft  des  Sauerstoffs  zum  Stickstoff  und  zu 
allen  Substanzen,  in  deren  Verbindung  er  eingeht,  eine  geringe 
ist.  Man  kann  dieses  nicht  einleuchtender  auseinander  setzen, 
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als  dieses  Liebig  in  dem  30.  Briefe  p.  77  der  4.  Auflage  gethan 
hat,  wo  er  zeigt,  wie  selbst  die  vefbrennlichsten  Substanzen  diese 
Eigenschaft  verlieren,  sobald  sie  sich  mit  dem  Stickstoff  verbinden. 
Hierdurch  ist  offenbar  das  Eiweiss  des  Blutes  gegen  die  directe 
Oxydation  und  Umsetzung  durch  den  Sauerstoff  sicher  gestellt. 

Aber  wie  erfolgt  nun  dennoch  die  Umsetzung  der  stickstoff- 
haltigen KÖrpertheile  unter  Mitwirkung  des  Sauerstoffs? 

Ueber  diese  wichtige  Frage  sind  wir  durch  die  Beachtung 
aller  Erfahrungen  über  diese  Umsetzung,  die  wir  in  den  nachfolgen 
den  Blättern  niederlegen  werden,  zu  folgender  Ansicht  geführt  wor- 
den, die  den  Schlüssel  zu  allen  Erscheinungen  des  Stoffwechsels  in 
diesen  stickstoffhaltigen  Körpertheilen  enthält,  und  welche  wir  den 
Leser  an  den  später  folgenden  Thatsachen  prüfen  zu  wollen  bitten. 

Das  Organ,  der  Muskel,  die  Zelle,  sind  der  materielle 
Ausdruck  der  Molecularkräfte , welche  ihre  Molecüle  in  der  be- 
stimmten Anordnung  vereinigt  halten.  Ihre  Existenz  ist  gebunden 
an  eine  ununterbrochene  Wechselwirkung  mit  neuzutretendem  Bil- 
dungsstoff (Plasma,  Blastem)  und  dem  S au  er  sto  f f der  Atmo- 
sphäre. Diese  Wechselwirkung  besteht  in  einer  Anziehung  zu 
beiden,  welche  sowohl  zu  einer  Erneuerung  des  Organs,  als  einer 
Umsetzung  der  älteren  Bestandtheile  desselben  führt.  Die  letztei-e 
ist  daher  namentlich  die  Wirkung  der  Doppelanziehung,  welche 
sowohl  Blastem  als  Sauerstoff  auf  das  Organ  oder  dieses  auf  jene 
ausübt,  und  wird  eben  nur  durch  beide  gemeinschaftlich  zusammen 
herbeigeführt.  Wir  fassen  sie  am  besten  unter  dem  Bilde  eines 
Druckes  von  Seiten  des  Blastems  und  eines  Zuges  von  Seiten  des 
Sauerstoffs  auf,  welche  eine  andere  Lagerung  der  Atome  des  Or- 
gans herbeiführen.  Der  Sauerstoff  für  sich  allein  wäre  dazu  nicht 
im  Stande  gewesen;  ebenso  auch  nicht  das  neu  andringende 
Blastem  für  sich  allein.  Beide  zusammen  bringen  den  Effect  her- 
vor, den  jedes  für  sich  zu  bewirken  nicht  vermochte. 

Es  fehlt  in  der  Chemie  nicht  an  zahlreichen  Beispielen  ähn- 
licher Art.  Das  Wasser  z.  B.  ist  eine  feste  Verbindung;  von 
Wasserstoff  und  Sauerstoff.  Chlor  allein  für  sich  vermag  dieselbe 
trotz  seiner  lebhaften  Anziehung  zum  Wasserstoff  nicht  zu  zer- 
legen. Ebenso  wenig  auch  ein  organischer  Körper  für  sich,  trotz 
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seiner  grossen  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff.  Wirken  aber  beide 
zusammen  auf  das  Wasser,  so  erfolgt  dessen  Zerlegung  mit  Leich- 
tigkeit; das  Chlor  verbindet  sich  mit  dem  Wasserstoff,  die  or- 
ganische Substanz  mit  dem  Sauerstoff  des  Wassers. 

Jede  Art  solcher  Umsetzung  aber,  also  auch  die  der  Zelle, 
des  Muskels,  wird  ausser  von  der  nach  allen  Richtungen  gleichen 
Anziehung  der’  Molecüle,  ihi-er  Grösse  nach  abhängig  sein  von 
der  Masse,  in  welcher  die  einzelnen  Factoren  aufeinander  wirken. 
Ist  die  Masse  des  Organs  gross,  so  wird  die  Umsetzung  gross 
sein,  auch  wenn  die  Menge  des  Plasma  und  des  Sauerstoffs  sich 
gleich  geblieben  ist.  Ebenso  wird  die  Vermehrung  des  Plasmas 
oder  des  Sauerstoffs  wirken,  und  umgekehrt.  Die  einzelnen  Fac- 
toren dieser  Umsetzung  werden  sich  also  in  einem  gewissen  Grade 
zur  Erzielung  derselben  Grösse  der  Umsetzung  ausgleichen  können, 
und  diese  Grösse  der  Umsetzung  wird  wieder  in  einem  bestimmten 
Grade' von  der  Grösse  der  Einwirkung  eines  jeden  einzelnen  dieser 
Factoren  abhängig  sein.  Mit  einem  Worte,  die  Umsetzung 
ist  stets  das  Product  der  Einwirkung  aller  drei  Fac- 
toren aufeinander  und  ist  derselben  direct  propor- 
tional. 

Die  Grösse  der  Umsetzung  wird  also  steigen,  wenn  die  Masse 
des  Organs  gross  ist  oder  zunimmt;  sie  wird  fallen,  w7enn  die 
Masse  des  Organs  klein  ist  oder  abnimmt;  innerhalb  gewisser 
Grenzen  immer  unabhängig  von  der  Menge  des  Plasma  oder  des 
Sauerstoffs. 

Die  Grösse  der  Umsetzung  wird  eben  so  steigen,  wenn  die 
Masse  des  Plasma  zunimmt,  auch  wenn  das  Organ  noch  nicht 
zunimmt,  auch  die  Einwirkung  des  Sauerstoffs  nicht  zu,  son- 
dern vielleicht  sogar  abnimmt.  Sie  wird  abnehmen,  w7enn  die 
Masse  des  Plasma  abnimmt,  wird  aber  auch  noch  in  diesem  Fall 
über  die  Menge  des  Plasma  hinausgehen,  wenn  die  Masse  des 
Organs  und  die  Menge  des  Sauerstoffs  gross  ist. 

Die  Grösse  der  Umsetzung  wird  endlich  steigen,  wenn  die 
Menge  des  Sauerstoffs  zunimmt , auch  wenn  die  Masse  des 
Organs  oder  des  Plasmas  nicht  grösser  wird  oder  selbst  abnimmt ; 
sie  wird  kleiner  werden,  w7enn  die  Menge  des  Sauerstoffs  direct 
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oder  indirect,  indem  ein  Theil  des  disponiblen  anderweitig  in  Be- 
schlag genommen  wird,  abnimmt. 

Es  ist  klar,  die  Umsetzung  wird  stets  ein  sehr  complicirtes 
Product  der  aufeinander  wirkenden  drei  Factoren  sein,  und  stets 
nur  aus  der  Berücksichtigung  aller  drei  verständlich  werden. 

In  Beziehung  auf  das  Organ  wird  die  Masse  desselben  sich 
gleich  bleiben,  wenn  der  Ersatz  durch  das  Plasma,  der  Grösse 
der  Umsetzung  gleich  ist.  Dagegen  wird  das  Organ  abnehmen, 
wenn  die  Umsetzung  durch  die  Einwirkung  einer  oder  mehrerer 
ihrer  Factoren  über  den  Ersatz  durch  das  Plasma  hinaus  gestei- 
gert wird , oder  wenn  die  Menge  des  Plasma  nicht  ausreicht  zu 
diesem  Ersatz.  Dieses  wird  natürlich  selbst  dann  stattfinden, 
wenn  auch  die  Menge  das  Plasma  gesteigert  wird,  so  lange  sie 
noch  nicht  so  gross  ist,  dass  sie  die,  durch  die  zunehmende  Masse 
des  Plasma  selbst  gesteigerte,  Umsetzung  ausgleicht,  ja  durch 
Zunahme  des  Plasma  allein,  wird  eben  desswegen,  weil  durch 
dieselbe  die  Umsetzung  immer  gesteigert  wird,  nie  eine  Aus- 
gleichung zwischen  Umsatz  und  Ersatz  herbeigeführt  werden 
können. 

Eine  Zunahme  des  Organs  wird  endlich  im  Allgemeinen  nur 
dann  eintreten,  wenn  die  Zufuhr  die  Umsetzung  übersteigt.  Dieser 
Fall  aber  kann,  wie  gesagt,  durch  Vermehrung  der  Zufuhr  allein 
und  direct  nicht  erreicht  werden,  da  durch  sie  auch  der  Umsatz 
stets  gesteigert  wird.  Die  Umsetzung  kann  in  diesem  Falle  der 
reichlichen  Zufuhr  des  Plasma  und  gewissermassen  der  Passivität 
des  Organs,  nur  durch  Abnahme  der  Wirkung  des  Sauerstoffs 
vermindert,  und  dadurch  eine  Zunahme  des  Organs  möglich  werden. 
Diese  Verminderung  der  Wirkung  des  Sauerstoffs  wird,  da  seine 
Menge  in  dem  Blute  sich  nahezu  immer  gleich  bleibt,  nur  durch 
anderweitige  Verwendung  desselben  herbeigeführt  werden  können, 
was,  wie  wir  sehen  werden,  theils  durch  die  Oxydation  der  Um- 
setzungsproducte  selbst,  theils  durch  andere  oxydable  Substanzen 
geschehen  kann. 

Durch  die  Umsetzung  des  Organs,  durch  die  Aufhebung 
der  bisherigen  Anordnung  seiner  Molecüle,  wird  nun  aber  auch 
nothwendig  eine  Kraft  frei  werden.  Die  Molecularkraft , welche 
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bisher  die  Ursache  jener  Anordnung  war.  wird  in  einer  anderen 
Richtung  thätig  werden. 

O o • 

Es  ist  gewiss,  diese  Richtung  könnte  möglicher  Weise  auch 
ein  Wärmeeffect  sein.  Allein  während  dafür  einer  Seits  gar  keine 
Thatsachen  vorliegen,  und  für  die  Hervorbringung  der  für  den 
Organismus  nöthigen  \\  arme  anderweitig  hinlänglich  gesorgt  ist, 
ist  es  anderer  Seits  ebenso  gewiss  und  deutlich,  dass  diese  Um- 
setzung in  der  Richtung  jener  Molecularkraft  sich  in  den,  durch 
die  sich  umsetzenden  Organe  hervorgebrachten  Bewegungseffecten 
kund  giebt.  Dieses  geht  unwiderleglich  daraus  hervor,  dass  wir 
diese  Kraft  absolut  zur  Hervorbringung  aller  jener  Bewegungen 
nöthig  haben,  welche  bei  der  Auflösung,  Resorption,  Circulation 
und  Athmung  der  Nahrungsmittel  und  des  Blutes  erforderlich  sind. 

Denken  wir  uns  das  Thier  zunächst  ohne  äussere  Nahrung 
im  Hungerzustand  und  in  äusserer  Ruhe.  Es  lebt  alsdann  von 
seinen  Organen  und  Blutbestandtheilen ; es  zeigt  uns  einen  Stand 
der  Umsetzung,  welcher  abhängig  ist  von  der  Masse  seiner  sich 
umsetzenden  Organe,  von  der  Menge  des  Eiweisses  in  seinem 
Blute  und  von  dem  in  letzterem  absorbirten  Sauerstoff.  Die  Kraft, 
welche  bei  dieser  Umsetzung  frei  wird,  wird  verwendet  zu  den 
inneren  Bewegungseffecten,  welche  auch  in  diesem  Zustande  noch 
ununterbrochen  stattfinden  und  stattfinden  müssen.  Sie  ist  pro- 
portional der  in  diesem  Zustande  bewegten  Masse  an  Ernährungs- 
material, welche  aber  selbst  wieder  nebst  der  Masse  der  Organe 
das  Maass  für  die  Umsetzung  giebt,  von  welcher  das  Maass  an 
disponibler  Bewegungskraft  abhängig  ist. 

Es  herrscht  hier  die  wunderbarste  in  einandergreifende  Har- 
monie von  Ursache  und  Wirkung. 

Die  Umsetzung  ist  das  Product  der  Aufeinanderwirkung  von 
Organ,  Plasma  und  Sauerstoff.  In  ihr  wird  die  Kraft  frei,  welche 
zu  den  inneren  Bewegungen  nöthig  und  der  Masse  des  zu  be- 
wegenden Plasmas  proportional  ist.  Letztere  aber  ist  weder,  bei 
Gleichbleiben  des  Einflusses  von  Organ  und  Sauerstoff,  das  Maass 
für  die  Umsetzung. 

Wenn  wir  nun  dem  Thiere  Nahrung  geben,  so  vermehrt 
sich  dadurch  die  Masse  des  Blutes  und  des  Blastems,  folglich 
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auch  die  Grösse  der  Umsetzung,  und  folglich  auch  das  Maass  der 
bei  dieser  Umsetzung  frei  werdenden  Kraft,  von  der  wieder  die 
Möglichkeit  der  Bewegung  des  Plasmas  abhängig  ist.  Menge  des 
Blastems  und  Maass  der  zur  Bewegung  desselben  nöthigen  Kraft, 
sind  also  einander  wieder  proportional;  allein  es  ist  wohl  zu  be- 
denken, die  Grösse  der  Umsetzung  und  der  in  derselben  frei- 
werdenden Kraft,  werden  nicht  bestimmt  allein  durch  die  Menge 
des  Blutes  und  Blastems,  sondern  auch  durch  die  Masse  des 
Organs.  Dieselbe  wirkt  also  fort  und  muss  fortwirken,  wenn  auch 
die  Menge  des  Blastems  vermehrt  wird,  und  seine  Theilnahme, 
resp.  sein  Verlust,  setzt  sich  fort,  auch  wenn  dem  Blute  neue 
Nahrung  zugeführt  wird. 

Bei  diesem  Fortgange  der  Sache,  denselben  allein  aus  diesem 
Gesichtspunkte  betrachtet,  würde  durch  Vermehrung  der  Masse  des 
Ernährungsmaterials  der  Verbrauch  des  Organes  nie  aufhören,  das 
Thier  würde  trotz  der  Zufuhr  an  Ernährungsmaterial  stets  in 
einem  Hungerzustande  bleiben ; das  neu  zugeführte  Material  würde 
immer  nur  wieder  die  Kraft  liefern , welche  zu  seiner  eigenen  Be- 
wegung erforderlich  wäre. 

Allein  hiermit  verbindet  sich  nun  die  mit  jeder  Zunahme  des 
Ernährungsmaterials  sich  vermindernde  Einwirkung  des  Sauer- 
stoffs auf  die  Umsetzung. 

/ 

Die  Umsetzung  der  stickstoffhaltigen  Organe  liefert  nämlich 
Producte,  mit  welchen  sich  der  Sauerstoff  des  Blutes  früher 
oder  später  unter  Wärmeentwicklung  verbindet.  Je  grösser  die 
Umsetzung  durch  die  vermehrte  Zufuhr  von  Ernährungsmaterial 
wird,  desto  grösser  wird  auch  die  Masse  dieser  Umsetzungspro- 
ducte,  und  desto  mehr  Sauerstoff  wird  von  denselben  in  Beschlag 
genommen.  Allein  es  ist  nur  eine  begrenzte  Menge  von  Sauer- 
stoff in  dem  Blute  disponibel.  Die  Folge  ist  also  dass,  je  grösser 
die  Menge  der  Umsetzungsproducte  wird,  desto  geringer  wird  die 
Einwirkung  des  Sauerstoffs  auf  die  Umsetzung  selbst,  für  die  er 
ja  auch  eine  Bedingung  ist.  Der  Einfluss  der  Masse  des  Ernäh- 
rungsmaterials auf  die  Umsetzung  steht  also  in  einem  umgekehrten 
Verhältniss  mit  der  Einwirkung  des  Sauerstoffs  auf  dieselbe ; wenn 
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jener  grösser  wird,  so  wird  dieser  kleiner  wegen  der  sich  meh- 
renden Masse  der  Umsetzungsproducte , und  wenn  jener  kleiner 
wird,  so  wird  dieser  grösser,  weil  weniger  von  ihm  durch  die 
Umsetzungsproducte  in  Beschlag  genommen  wird.  Beide  Einflüsse 
entwickeln  sich  nicht  in  gleich  starkem  Grade,  so  wie  sie  über- 
haupt auch  nie  gleich  stark  auf  die  Umsetzung  einwirken,  sondern 
sie  entwicklen  sich  nur  proportional,  ln  demselben  Maasse  als 
die  Zufuhr  des  Blastems  steigt,  in  demselben  Grade  proportional 
vermindert  sich  die  Einwirkung  des  Sauerstoffs.  Das  Resultat  im 
Ganzen  ist  aber  immer,  dass  durch  das  stärker  zuströmende 
Blastem,  die  Umsetzung  verhältnissmässig  immer  kleiner  wird.  So 
lange  daher  Zufuhr  und  Umsetzung  noch  nicht  im  Gleichgewicht 
stehen,  wird  der  Antheil,  den  das  Organ  in  der  Umsetzung  ver- 
liert, mit  der  Zunahme  der  Zufuhr  allmählig  abnehmen.  Dann 
erfolgt  die  Ausgleichung,  bei  welcher  die  Zufuhr  den  Umsatz 
ganz  ersetzt,  und  wenn  erstere  immer  mehr  steigt,  so  ward  nun 
die  Möglichkeit  des  Ansatzes  und  der  Zunahme  des  Organs 
eintreten.  Soll  sie  sich  indessen  fortsetzen,  so  muss  auch  die 
Steigerung  der  Zufuhr  fortdauern.  Denn  sobald  die  Masse  des 
Organs  zunimmt,  wird  diese  auch  wieder  steigernd  auf  den  Umsatz 
einwirken,  also  dieselbe  Menge  der  Zufuhr  nun  nicht  mehr  einen 
Ueberschuss,  selbst  nicht  lange  mehr  ein  Gleichbleiben,  sondern 
sehr  bald  wieder  bei  relativem  Mangel,  ein  Abnehmen  des  Organs 
nach  sich  ziehen. 

In  dieser  Art  wird  durch  Steigerung  der  Zufuhr  und  dadurch 
bedingte  Verminderung  des  Umsatzes  wegen  der  Beschlagnahme 
des  Sauerstoffs  durch  die  sich  mehrenden  Umsetzungsproducte  eine 
Zunahme  des  Organs  erfolgen,  bis  die  Wirkung  des  Sauerstoffs 
soweit  herabgesetzt  wird,  dass  die  Umsetzung  ebenfalls  so  weit 
sinkt,  um  nicht  mehr  die  nothwendige  Kraft  zu  der  Verarbeitung 
und  Bewegung  der  Nahrung  liefern  zu  können.  — Jetzt  hört 
das  Thier  auf  zu  fressen.  Indem  sich  dann  aber  bei  fort- 
dauerndem Umsatz,  die  Zufuhr  beschränkt,  stellt  sich  bald  das 
Gleichgewicht  wieder  her,  welches  wieder  die  hinreichende  Kraft 
zu  neuer  Aufnahme  und  Bewegung  der  Nahrung  liefert.  — 

Dieselbe  Wirkung,  welche  wir  hier  die  durch  die  gesteigerte 
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Zufuhr  gesteigerte  Menge  der  Umsetzungsproducte,  auf  die  Um- 
setzung selbst  durch  Beschlagnahme  des  Sauerstoffs  und  Vermin- 
derung seiner  Wirkung  auf  die  Umsetzung  ausüben  sehen,  können 
aber  auch  direct  in  das  Blut  gebrachte  oxydable  Substanzen, 
Fett,  Zucker,  Alcohol  etc.  übernehmen.  Durch  ihre  Ver- 
wandtschaft zu  dem  Sauerstoff,  absorbiren  sie  einen  Theil  desselben 
und  vermindern  daher  seinen  Einfluss  auf  die  Umsetzung.  Diese 
wird  sich  daher  nun  je  nach  dem  Zufluss  des  Blastems  gestalten. 
Ist  er  sehr  gering  wie  bei  gänzlichem  Mangel  stickstoffhaltiger 
Nahrung,  so  wird  je  nach  der  Menge  des  verzehrten  Fettes  oder 
Zuckers  die  Umsetzung  zwar  geringer,  aber  nach  den  einmal 
festgestellten  Grenzen  doch  noch  immer  so  gross  sein,  dass  die- 
selbe noch  immer  in  dem  Grade  erfolgt,  als  zur  Entwicklung 
der  zu  den  unvermeidlichen  inneren  Bewegungen  nothwendigen 
Kraft  erforderlich  ist.  Die  nöthige  Grösse  derselben  wird  von  dem 
aufgenommenen  Fett  oder  Zucker  wenig  beeinflusst.  Denn  so  wie 
diese  Substanzen  in  äusserst  kleinen  Mengen  vom  Magen  und 
Darm  aus  in  das  Blut  gelangen,  werden  sie  auch  sofort  im  Blute 
in  dieser  kleinen  Menge  verbrannt,  nehmen  also  nicht  in  gleicher 
Weise  wie  die  stickstoffhaltigen  Substanzen,  die  fort  und  fort  den 
Organen  zugeführt  werden  müssen,  bewegende  Kräfte  in  Ans- 
pruch. Der  durch  das  aufgenommene  Fett  oder  Zucker  veränderte 
Umsatz  entwickelt  also  weniger  Kraft;  es  wird  aber  auch  nur 
weniger  verbraucht ; und  also  auch  hier,  obgleich  Fett  und  Zucker 
ins  Blut  gelangen,  jene  Proportionalität  zwischen  Umsatz  und 
nöthiger  Kraft  zu  Bewegungseffecten  nicht  gestört. 

Bring  en  wir  nun  aber  zugleich  mit  dem  Fett  oder  Zucker 
auch  noch  stickstoffhaltige  Nahrung  in  das  Blut,  so  entwickeln 
sich  durchaus  dieselben  Bedingungen  und  Folgen  wie  früher.  Die 
vermehrte  Zufuhr  an  Blastem  vermehrt  den  Umsatz.  Der  durch 
die  Vermehrung  des  Blastems  bedingte  Antheil  addirt  sich  zu 
dem  auch  schon  in  dem  Hunger  vorhandenen,  und  fürs  Erste  wird 
die  vermehrte  Zufuhr  diesen  und  die  dadurch  bedingte  Umsetzung 
und  Abnahme  des  Organs  nicht  vermindern;  ja  jede  fortgesetzte 
Steigerung  der  Nahrung  wird  wie  früher  fortgesetzte  Steigerung 
der  Umsetzung  und  Fortsetzung  des  Verlustes  des  Organes,  natür- 
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iicli  aber  dabei  auch  die  zu  der  Bewegung1  des  Blastems  nöthige 
Kraft  hervorbringen. 

Allein  die  Dazwischenkunft  des  Fettes,  Zuckers  etc.  wird 
diesem  Fortgänge  früher  ein  Ziel  setzen.  Es  ist  weniger  Sauer- 
stoff vorhanden,  um  von  seiner  Seite  den  Umsatz  zu  unterhalten, 
und  es  wird  daher  früher  die  Grenze  eintreten,  wo  derselbe  bei 
fortwährender  Zufuhr  in  Ausgleichung  von  Verbrauch  und  Ersatz 
und  zuletzt  in  Ansatz  übergehen  kann.  Diese  Grenze  ward  aber 
ganz  wie  auch  bei  alleiniger  stickstoffhaltiger  Nahrung,  allmählig 
erreicht.  Denn  so  wie  auch  hier  das  Blastem  und  die  Umsetzung 
steigt,  vermehren  sich  die  Umsetzungsproducte  und  nehmen  daher 
neben  dem  Fett  oder  Zucker  auch  ihren  vermehrten  Antheil  an 
Sauerstoff  in  Beschlag.  Es  kommt  also  zunächst  dazu,  dass  der 
Umsatz  allmählig  so  viel  verkleinert  wird,  dass  das  Organ  Nichts 
mehr  von  seinem  Bestände  abgiebt.  Ist  dann  in  dieser  Hinsicht 
Gleichgewicht  eingetreten  und  die  Zufuhr  steigert  sich  noch  mehr, 
so  tritt  jetzt  Ansatz  ein,  und  zwar,  wie  gesagt,  um  so  viel  früher, 
als  die  Wirkung  des  Sauerstoffs  durch  das  Fett  oder  den  Zucker 
vermindert  wurde. 

Die  noth wendigen  Grenzen  werden  hier  bei  diesem  Vorgang 
eingehalten,  einmal  durch  die,  wie  es  scheint,  anderweitig  be- 
schränkte Aufnahmsmöglichkeit  von  Fett  oder  Zucker,  oder  durch 
Vorrichtungen,  dieselben  sich  nicht  in  zu  grosser  Menge  im  Blute 
anhäufen  zu  lassen,  indem  sie  ausgeschieden,  das  Fett  angesetzt, 
der  Zucker  im  Harn  entfernt  wird.  Dann  aber  ist  offenbar  auch 
ihrer  durch  die  Beschlagnahme  des  Sauerstoffs  bedingten , be- 
schränkenden Wirkung  auf  die  Umsetzung  darin  eine  Grenze  ge- 
setzt, dass  derselbe  zu  den  Umsetzungsproducten  der  stickstoff- 
haltigen Körpertheile  eine  grössere  Verwandtschaft  hat,  als  zum 
Fett  oder  zu  dem  in  der  Nahrung  aufgenommenen  Zucker.  Diese 
Umsetzungsproducte  kommen  offenbar  immer  zuerst  daran,  oder 
die  Verwandtschaft  des  Sauerstoffs  zu  ihnen  und  den  anderen 
oxydablen  Bestandtheilen  des  Blutes  ist  in  ein  solches  Verhältniss 
gesetzt,  dass  jene  immer  zuerst  verbrannt  werden. 

Eine  andere  Möglichkeit  aber,  dass  sich  bei  Fett  und  Zucker 
in  der  Nahrung  die  Verhältnisse,  so  wie  wir  sie  geschildert  haben, 
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gestalten  können,  liegt  in  dem  schon  oben  angedeuteten  Um- 
stande, dass  diese  Substanzen  zu  ihrer  Verbreitung  und  Bewe- 
gung im  Körper  nicht  ein  ähnliches  Maass  von  Kraft  in  Anspruch 
nehmen,  wie  die  Ei  weisskörper.  Wäre  dieses  der  Fall,  so  dürfte 
durch  sie  die  Umsetzung  nicht  beschränkt  werden,  da  alsdann  auch 
die  Kraft  zu  ihrer  Bewegung  fehlen  würde. 

Wir  werden  später  sehen,  dass  sich  in  der  genannten  Art  und 
Weise  die  Wirkung  des  Fettes  soweit  entwickeln  kann,  dass 
dasselbe,  in  der  gehörigen  Menge  zugesetzt,  schon  bei  i/ 4 bis 
lj 5 der  zu  einer  vollständigen  Ernährung  nöthigen,  ausschliesslich 
stickstoffhaltigen  Nahrung,  Ausgleichung  von  Zufuhr  und  Umsatz 
und  bei  lj 3 bis  1/i  schon  Ansatz  möglich  macht;  also  eine  be- 
deutende Ersparniss  gestattet.  Vermehrt  man  aber  die  stickstoff- 
haltige Nahrung  dennoch,  so  wird  sie  verbraucht;  denn  ihre  Masse 
bringt  immer  eine  Vermehrung  des  Umsatzes  hervor,  auch  wenn 
das  Fett  vorhanden  ist.  Der  Sauerstoff  verbindet  sich  dann  nicht 
mit  diesem , sondern  mit  den  Umsetzungsproducten  der  stickstoff- 
haltigen Organe,  zu  denen  er  eine  grössere  Verwandtschaft  hat, 
und  das  Fett  wird  angesetzt.  Aber  dieser  Vorgang  ist  dann  eine 
Luxusconsumtion,  da  hier  wirklich  die  stickstoffhaltige  Nah- 
rung nur  um  ihrer  selbst  willen  verbraucht  wird  und  nur  zur 
Entwicklung  der  Kraft  dient,  welche  sie  selbst  wieder  zu  ihrer 
Bewegung  bedarf,  nachdem  schon  weit  früher  die  zur  Schonung 
des  Organs  üöthige  Grenze  erreicht  war.  Es  erfolgt  dabei  aller- 
dings auch  fortwährend  Ansatz,  allein  dieser  steht  keineswegs  im 
Verhältniss  mit  der  Steigerung  der  Nahrung  und  der  Steigerung  des 
Umsatzes;  letztei’er  verbleibt  vielmehr  in  dem  Verhältniss  zu  der, 
zu  der  Bewegung  der  Masse  der  Nahrung  nöthigen  Kraft.  Die 
Grenze  aber  ist  zuletzt  dieselbe  wie  früher.  Das  Thier  frisst 
neben  dem  Fett  so  viel  F leisch,  bis  durch  die  Umsetzungsproducte 
desselben  aller  Sauerstoff  in  Beschlag  genommen,  alles  Fett  an- 
gesetzt ist , und  nun  die  Umsetzung  wegen  Mangel  an  Sauerstoff 
aufhöit,  die  nöthige  Kraft  zur  Bewegung  der  Nahrung  zu  liefern. 
Jetzt  frisst  das  Thier  nichts  mehr. 

Es  möchte  wohl  nun  durchaus  nicht  überflüssig  sein,  an  dieser 
Stelle  auch  noch  zu  zeigen,  wie  mit  dieser  hier  auseinandergesetzten 


16 


Lehre  übei  die  Ernährung,  auch  die  will kiihrli che  Verwen- 
dung \on  Kral  t zu  äusseren  Bewegungen  im  vollkommenen  Ein- 
klang steht,  während  wir  das  Thier  bisher  nur  in  dem  Zustande 
der  Ruhe  betrachtet  haben.  Es  ist  dieses  um  so  nothwendisrer, 
da  die  irrige  Auffassung  dieses  Vorganges  sehr  leicht  zu  einer 
ganz  veränderten , und  wie  wir  glauben , irrigen  Auffassung  des 
ganzen  Vorganges  der  Ernährung  führt  und  geführt  hat.  — 

Der  Ausgangspunkt  der  ganzen  Verständigung  liegt  auch  hier 
wieder  in  dem  Satze,  dass  in  dem  Organismus  keine  zu  Be- 
wegungseffecten verwendbare  Kraft  zu  Gebote  steht,  als  eine  solche, 
welche  durch  Umsetzung  der  betreffenden  Organe  frei  wird.  Es 
ist  nach  dem  heutigen  Stande  unserer  Erkenntniss  ohnmöglich  die 
Molecularkraft , welcher  die  Organismen  ihre  Structur  und  Mi- 
schung verdanken,  direct  als  Bewegungskraft  thätig  werden  zu 
lassen ; sondern  es  muss  immer  erst  eine  Umsetzung  der  Materien, 
aus  welchen  die  sich  bewegenden  Organe  bestehen,  vorhergehen. 
Jene  Molecularkraft  verlässt  nicht  die  Materie  und  geht  in  Be- 
wegungskraft über,  und  überlässt  die  Materie  anderen  Kräften, 
sondern  es  ist  umgekehrt.  Die  Anordnung  der  Molecüle  der 
Materien  ist  die  Wirkung  seiner  Molecularkraft;  sie  bringt  und 
erhält  die  Molecüle  in  dieser  Anordnung,  und  darauf  beschränkt 
sich  ihre  Wirkung.  Soll  sie  zu  anderen  Effecten,  z.  B.  zu  Be- 
wegungen oder  zu  Wärmeeffecten  verwendbar  werden,  so  müssen 
die  Molecüle  der  organischen  Materie  durch  andere  Molecularkräfte 
in  eine  andere  Anordnung  gezwungen  werden;  dann  kann  eine 
Uebertragung  in  Bewegungs-  oder  Wärmeeffecte  stattfinden. 

Wollen  wir  also  im  Organismus  irgend  einen  Bewegungs- 
effect hervorbringen,  so  müssen  wir  eine  Umsetzung  in  der  Ma- 
terie des  Organes  bewirken,  welches  die  Bewegung  ausführt,  und 
unsere  Erklärung  des  Zustandekommens  der  Bewegung  muss  auf 
die  Erklärung  des  Zustandekommens  der  Umsetzung  ausgehen. 

Es  ist  nun  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  die  Nerven  diesen 
Einfluss  ausüben.  Durch  ihre  vom  Willen  oder  anderartig  her- 
vorgerufene Action , wird  die  Umsetzung  des  Organs  herbei- 
geführt und  bestimmt,  und  dadurch  die  Kraft  frei,  welche  nun 
in  den  Bewegungen  sich  manifestirt.  Wir  zweifeln  nicht  daran, 


♦ 


17 


dass  diese  Action  der  Nerven,  dieser  Einfluss  den  sie  auf  die 
Umsetzung  des  Organs  ausüben,  in  der  Mittheilung  einer  Be- 
weo'uno’  odeicHsam  in  einem  Stosse  besteht,  der  die  Anordnung 
der  Molecüle  des  Organs  ändert.  Wir  sind  der  Ansicht,  dass 
diese  Beweerune  in  den  Nerven  sich  unter  anderen  in  der  verän- 
derten  Lagerung  der  electrischen  Molecüle  des  Nerven  manifestirt, 
die  wir  durch  die  vortrefflichen  Untersuchungen  Du  Bois  kennen 
gelernt  haben,  wenn  der  Nerv  in  Thätigkeit  ist. 

Der  Nerve  ist  also  ein  anderes  Moment,  ein  vierter  Factor, 
welcher  auf  die  Umsetzung  der  stickstoffhaltigen  Organe  einwirkt, 
neben  dem  Sauerstoff,  dem  Blastem  und  der  Masse  des 
Organs  selbst.  Aber  während  die  Wirkung  der  letzteren  wahr- 
scheinlich eine  ununterbrochene  ist,  ist  die  der  Nerven  eine  tem- 
poräre, dem  Einfluss  des  Willens  unterworfene,  und  tritt  daher 
gewissermaassen  nur  als  eine  nach  Umständen  und  Absicht  ver- 
stärkte  auf.  Aber  es  ist  klar,  dass  die  Kraft,  welche  hierdurch 
frei  wird,  auch  nur  zu  den  willkührlichen  Bewegungen  verwendet 
wird,  und  wenn  daher  die  zu  den  ununterbrochenen  inneren  Be- 
wegungen nöthige  Kraft  nicht  mangeln  soll,  so  muss  die  Um- 
setzung der  betreffenden  Körperbestandtheile,  also  auch  der  Ver- 
brauch derselben  oder  des  Ersatzmaterials,  um  ebensoviel  gesteigert 
werden. 

Es  folgt  daraus  mit  Nothwendigkeit,  dass  wenn  willkührliche 
äussere  Bewegungen  hinzutreten,  sich  alle  oben  erörterten  Ver- 
hältnisse ändern  werden  müssen.  Unter  Umständen,  wo  das  Ernäh- 
rungsmaterial schon  nicht  hinreicht  um  den  Umsatz  des  ruhenden 
Organs  nur  zu  decken,  wird  also  bei  willkührlichen  Bewegungen 
noch  mehr  von  demselben  verbraucht  werden;  und  wenn  sonst 
die  Nahrung  zu  dieser  Deckung  hinreichen  würde,  wird  sie  es 
jetzt  nicht  thun,  und  der  Zeitpunkt,  wo  Ansatz  möglich  wird,  wird 
weiter  hinausgeschoben  werden.  Aber  auch  die  Möglichkeit  der 
Nahrungsaufnahme  wird  grösser  werden;  denn  wir  wissen,  dass 
jene  Bewegungen  auch  den  Athemmechanismus  und  die  Aufnahme 
des  Sauerstoffs  steigern,  derselbe  daher  weiter  hinaus  die  Um- 
setzung möglich  machen  wird,  als  es  in  der  Ruhe  der  Fall  ist. 

Aber  wir  verlassen  hier  die  weitere  Analyse  dieses  Vorganges, 

lilsc  ho  ff,  Untersuchungen.  2 
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als  nicht  zunächst  zu  unserem  Zwecke  gehörig.  Es  kam  hier  nur 
darauf  an  zu  zeigen,  wie  auch  diese  Möglichkeit  der  Hervor- 
bringung willkührlicher  Bewegungseffecte  ganz  mit  unserer  Lehre 
von  der  Ernährung  im  Einklang  steht.  Ebenso  genügt  es  auch 
nur  darauf  hinzuweisen,  dass  auch  die  Möglichkeit  reflectorischer 
Bewegungen,  oder  der  directen  Hervorrufung  derselben  durch 
electrische  oder  chemische  Einflüsse,  ganz  in  derselben  ein- 
geschlossen liegt.  In  allen  Fällen  kommt  es  nur  darauf  an , die 
gesteigerte  Umsetzung  und  den  Einfluss  zu  analysiren,  der  sich 
dadurch  auf  die  Ernährung  entwickelt. 

Dagegen  ist  es  unvermeidlich  hier  noch  einige  Worte  der 
Entwicklung  der  Wärme,  in  dem  hier  gegebenen  Bilde  der 
Ernährung  zu  widmen. 

Wir  haben  schon  oben  erörtert,  wie  die  thierische  Wärme  un- 
zweifelhaft der  Effect  der  durch  den  Sauerstoff  der  Atmosphäre 
bewirkten  Umsetzung  und  Oxydation  gewisser  organischer  Ma- 
terien, des  Fettes,  Stärkmehls  und  Zuckers  ist,  welche  theils,  wie 
das  Fett,  Bestandtheile  des  Körpers,  oder  auch  nur  Bestandteile 
der  Nahrung  und  des  Blutes  sein  können,  wiederum  Fett  und 
Zucker.  Wir  wollen  hier  nur  noch  hinzufügen,  dass  letztere  Ver- 
hältnisse sicher  einen  Unterschied  für  die  leichtere  oder  schwierigere 
Oxydation  des  Fettes  bilden.  Das  Fett,  welches  bereits  ein  Be- 
standteil des  Körpers  und  in  der  Gestalt  kleiner  Tröpfchen  in 
stickstoffhaltige  Hüllen  eingeschlossen  ist,  ist  sicher  der  Einwirkung 
des  Sauerstoffs  schwieriger  zugänglieh,  als  das  direct  im  Blut  ver- 
theilte, und  es  ist  danach  leicht  verständlich , dass  sich  die  An- 
ziehungen des  Sauerstoffs  im  Körper  überhaupt  anders  gestalten 
werden,  ob  das  Fett  frei  im  Blute,  oder  bereits  in  Zellen  ein- 
geschlossen, im  Körper  sich  befindet. 

Dass  durch  die  Umsetzung  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile, 
direct  Wärme  entwickelt  werden  solle,  haben  wir  zwar  oben  für 
nicht  absolut  undenkbar,  allein  in  dem  lebenden  thierischen  Körper 
für  ohnmöglich  erklärt , weil  bei  einer  solchen  Möglichkeit  die 
Verwendung  der  stickstoffhaltigen  Nahrung  und  Körpertheile  zu 
Bewegungseffecten  ohnmöglich  wäre. 
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Allein  dieses  schliesst  nicht  aus,  dass  nachdem  die  erste  Um- 
lao-eruno-  der  Molecüle  der  stickstoffhaltigen  Materien  durch  den 
Zug  des  Sauerstoffs  in  Verbindung  mit  dem  Druck  des  neu  an- 
dringenden Blastems  erfolgt  ist,  und  die  dabei  frei  werdende  Kraft 
in  Bewegungseffecte  übergegangen  ist,  diese  Umsetzungsproducte 
nun  weiter  der  Anziehung  des  Sauerstoffs  unterliegen  und  unter 
vollständiger  Oxydation  jetzt  Wärmeeffecte  hervorbringen  und  zur 
Wärmebildung  verwendet  werden , vielmehr  ist  dieses  ganz  gewiss 
der  Fall,  da  jene  Substanzen  den  Körper  zuletzt  als  Oxyde 
verlassen. 

Es  ist  also  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  wenigstens  ein 
Theil  der  thierischen  Wärme  immer  auf  Kosten  der  Umsetzungs- 
producte der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  und  der  zu  deren  Er- 
satz bestimmten  Nahrung  erfolgt.  Ueber  diesen  Antheil  müssen 
die  Verwandtschaftsverhältnisse  zwischen  dem  Sauerstoff  und  diesen 
Um3etzungsproducten  und  anderen  im  Körper  befindlichen  oxy- 
dablen  Substanzen  entscheiden.  Wie  sich  diese  Verwandtschafts- 
verhältnisse im  Allgemeinen  stellen,  muss  sich  zunächst  auch  wie- 
der im  Hunger  zeigen.  Das  Verhältniss  in  welchem  hier  die 
stickstoffhaltigen  Körpertheile  umgesetzt  und  die  Producte  dieser 
Umsetzung  weiter  verbrannt,  ausserdem  aber  auch  das  Fett  des 
Körpers  angegriffen  wird,  zeigt  die  Grade  der  Verwandtschaften, 
die  hier  wirksam  werden,  an.  Es  ist  vor  allem  wichtig  zu  bemerken, 
dass  sie  hier  nicht  so  gestellt  sind,  dass  obgleich  das  Fett  zu 
dem  Sauerstoff  eine  weit  grössere  Verwandtschaft  und  Anziehung 
hat,  als  die  stickstoffhaltige  Substanz,  dennoch  die  Umsetzung 
der  letzteren  nicht  gehindert  wird,  der  Sauerstoff  sich  nicht  ganz 
mit  dem  Fett  verbindet.  Die  Ursachen  davon  sind  offenbar,  theils 
dass  die  Umsetzbarkeit  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile,  wie  wir 
oben  erörtert  haben,  durch  den  Andrang  und  die  Anziehung  des 
Blastems  erhöht  wird,  theils  darin,  dass  das  Fett  hier  nicht  im 
Blute,  sondern  ausserhalb  desselben  in  stickstoffhaltige  Hüllen  ein- 
geschloesen  ist.  Aber  auch  wenn  letzteres  nicht  der  Fall  ist, 
wenn  wir  ein  Thier  mit  Fett  füttern,  so  dass  das  Fett  im  Blute 
sich  befindet,  wird  immer  noch  stickstoffhaltige  Substanz  umgesetzt, 
zum  Beweise  dass  auch  hier  noch  die  Anziehungen  des  Sauerstoffs 
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zu  derselben  und  ihren  Umsetzungsproducten  sich  günstiger  ge- 
stalten, als  selbst  zu  dem  freien  Fett  im  Blute. 

Es  ist  also  klar,  dieses  ist  gewissermaassen  die  erste  Wir- 
kung, die  der  Sauerstoff  ausübt,  die  Umsetzung  der  stickstoff- 
haltigen Körpersubstanz  mit  Hülfe  des  nachdringenden  Blastems 
zu  bewirken  und  die  Umsetzungsproducte  unter  Wärmeent- 
wickelung zu  oxydiren.  Was  von  seiner  Wirkung  übrig  bleibt, 
d.  h.  wenn  der  Widerstand  von  Seiten  der  stickstoffhaltigen  Sub- 

o 

stanz  grösser  wird,  wird  sich  nun  mit  dem  freien  oder  im  Körper 
abgelagerten  Fett  verbinden,  welcher  Punkt  bei  jenem  früher  als 
bei  diesem  eintritt. 

Da  aber  die  Grösse  des  Widerstandes,  den  die  stickstoffhaltige 
Körpersubstanz  gegen  den  Sauerstoff  leistet,  abhängig  ist  von  der 
Masse  des  Organs  und  der  Menge  des  nachdringenden  Blastems 
und  bei  Zunahme  der  letzteren  geringer  wird,  so  ist  es  klar,  dass 
sich  auch  die  Menge  des  für  das  Fett  disponibel  bleibenden  Sauer- 
stoffs nach  der  Masse  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  und  vor 
Allem  nach  der  Menge  des  Blastems  richten  wird.  So  wie  letztere 
steigt,  steigt  der  Umsatz,  vermehren  sich  die  Umsetzungsproducte, 
wird  mehr  Sauerstoff  von  ihnen  absorbirt,  und  bleibt  also  um  so 
weniger  zur  Oxydation  des  Fettes  übrig.  Dieses  wird  sich  so  weit 
fortsetzen  können,  bis  der  ganze  disponible  Sauerstoff,  oder  doch 
wenigstens  beinah  aller,  auf  diese  Weise  durch  die  Umsetzungs- 
producte der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  und  Nahrung  verbraucht 
wird,  und  alle  Wärme  sich  auf  Kosten  dieser  Umsetzungsproducte 
bildet.  Dann  wird  kein  Fett  vom  Körper  verbraucht,  ja  wenn 
solches  noch  in  das  Blut  gelangt,  so  ward  es  unberührt  bleiben 
und  angesetzt  werden.  Ob  auch  der  Zucker  in  solchem  Falle 
in  Fett  umgewandelt  und  dieses  angesetzt  wird,  müssen  wir  einst- 
weilen unentschieden  lassen,  da  wir  nicht  wie  bei  dem  Fett  aus 
den  allgemeinen  Verhältnissen  desselben  sagen  können,  wie  sich 
die  Anziehungen  zum  Sauerstoff  gestalten  werden;  doch  können 
wir  soviel  von  unseren  Erfahrungen  hier  anticipiren,  dass  bei  dem 
Fleischfresser  sich  die  Verhältnisse  nie  so  gestalten,  dass  nicht 
auch  aller  Zucker  verbraucht  oder  im  Harn  ausgeschieden  wird. 

Es  giebt  also  ein  Verhältniss  der  Ernährung  des  Thieres,  wo 
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die  Gesammtwärme  desselben  sich  ganz  auf  Kosten  seiner  stick- 
stoffhaltigen Nahrung  entwickelt,  aber  nicht  durch  directe  Oxy- 
dation derselben  im  Blute,  sondern  immer  erst  vermittelt  durch 
die  Umsetzung  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile.  Es  giebt  also 
keine  Luxusconsumtion  in  dem  von  Frerichs  und  Schmidt 
aufgestellten  Sinne  des  directen  Verbrauchs  des  Eiweisses  im 
Blute.  Allein  da  dieser  grosse  Verbrauch  von  stickstoffhaltiger 
Körpersubstanz  und  Nahrung  in  dem  Körper  des  Thieres,  wobei 
es  durch  dieselbe  auch  alle  Wärme  liefert,  durchaus  nicht  zu  sei- 
nem Bestehen  nöthig  ist,  da  es  die  Kraft,  die  es  dabei  entwickelt, 
nur  wieder  zur  Bewegung  der  Masse  der  Nahrung  verwendet,  die 
Wärme  aber,  die  dabei  als  Folgeproduct  gebildet  wird , viel  vor- 
teilhafter auf  Kosten  anderer  Substanzen,  des  Fettes,  des  Zuckers 
etc.  producirt  ward,  so  ist  der  übergrosse  Fleischverbrauch  dennoch 
eine  grosse  Luxusconsumtion,  der  durch  Anwendung  von  stick- 
stofffreien Substanzen  in  dem  gehörigen  Maasse  vorgebeugt  wer- 
den kann  und  muss. 


Sollte  es  uns  nun  gelungen  sein,  diesen  Betrachtungen  den 
gehörigen  Ausdruck  und  die  nöthige  Verständlichkeit  zu  geben, 
was  freilich  bei  der  ihr  zu  gestattenden  Ausführlichkeit , seine 
Schwierigkeit  hat,  so  sollten  wir  glauben,  dass  Alle  mit  uns  ein- 
verstanden sein  -würden,  und  in  Zukunft  gar  keine  Rede  mehr 
davon  sein  könnte,  dass  der  Harnstoff  je  anders,  als  auf  Kosten 
der  Umsetzung  der  stickstoffhaltigen  eiweissartigen  Körperbestand- 
theile  sich  bilden  könne,  dass  das  Eiweiss  des  Blutes  jemals 
direct  zur  Wärmebildung  verwendet  werden  könne;  dass  eine 
Luxusconsumtion  in  diesem  Frerichs-Schmidtschen  Sinne 
jemals  möglich  sein  werde. 

Da  wir  aber  gerechte  Ursache  haben  daran  zu  zweifeln,  dass 
es  uns  in  dieser  Kürze  gelingen  konnte,  solche  erst  der  ganzen 
nachfolgenden  Masse  von  Beobachtungen  entnommenen  Beweise 
hierschon  zur  allgemeinen  Anerkennung  zu  bringen,  so  wollen 
wir  hier  nochmals  auf  einige  einzelne,  allerdings  in  dem  erörterten 
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Standpunkte  schon  eingeschlossenen  Beweise  eingehen,  welche  jene 
Vorstellung  von  einer  Bildung  des  Harnstoffs  auf  Kosten  des  Al- 
bumins des  Blutes,  sei  es  unter  welchen  Umständen  auch  immer, 
ohnmöglich  machen. 

Der  Ausgangspunkt  aller  hierhergehörigen  empirischen  Be- 
weise liegt  aber  immer  wieder  zunächst  in  der  bekannten  auch 
jetzt  wieder  von  uns  bestätigten  Thatsache,  dass  der  Harnstoff 
auch  bei  Enthaltung  und  Mangel  aller  Nahrung,  beim  Hungern, 
und  bis  zum  letzten  Lebensaugenblicke  gebildet  wird.  In  der 
That  ist  es  noch  Niemandem  eingefallen  zu  glauben,  dass  in 
diesem  Falle  der  Harnstoff  auf  Kosten  des  Eiweises  des  Blutes 
gebildet  werde.  Jedermann  weiss  und  fühlt,  dass  so  lange  das 
Thier  lebt,  eine  gewisse  Arbeit  in  seinem  Körper  verrichtet  wird, 
die  sich  zum  Mindesten  in  zahlreichen  inneren  Bewegungsphäno- 
menen kund  giebt,  bei  denen  eine  gewisse  Kraft  verbraucht  wird. 
Wo  soll  sie  herkommen?  Sie  kann  allein  im  Verbrauch  seiner  stick- 
stoffhaltigen Körpertheile  frei  werden,  und  das  Product  der  Um- 
setzung letzterer  ist  eben  der  Harnstoff.  Die  stickstoffhaltigen 
Körpertheile  werden  hierzu  ebenso  verwendet  und  verbraucht  wie 
das  Fett  zur  Wärmebildung,  und  so  wie  hierbei  Kohlensäure  und 
Wasser  die  Producte  sind,  so  bei  der  Verrichtung  der  Arbeit  der 
Harnstoff.  Hier  zeigt  sich  das  ganze  Gewicht  allgemein  begrün- 
deter Wahrheiten  und  Anschauungen;  denn  den  directen  Beweis, 
dass  auch  hier  beim  Hungern  der  Harnstoff  sich  nicht  ganz  oder 
theilweise  auf  Kosten  des  Eiweisses  des  Blutes  bilde,  kann  Nie- 
mand liefern;  aber  eine  solche  Annahme  hält  Jeder  für  ungereimt. 
Man  sieht  die  stickstoffhaltigen  Körpertheile,  vor  Allem  die  Mus- 
keln, schwinden  und  sich  abnützen,  und  es  liegt  auf  der  Hand, 
dass  ihr  Umsetzungsproduct  der  Harnstoff  ist. 

Von  hier  aus  entwickelt  sich  nun  in  zweifacher  Weise  die 
Ohnmöglichkeit , den  Harnstoff’  auch  bei  Aufnahme  von  Nahrung 
und  Ueberführung  von  ii’gend  einer  Quantität  Eiweiss  ins  Blut, 
sich  direct  aus  diesem,  und  nicht  immer  nur  unter  Vermittlung 
einer  Umsetzung  desselben  in  den  stickstoffhaltigen  Körpertheilen 
entwickeln  zu  lassen. 

Es  ist  nämlich  erstens  gar  nicht  möglich,  den  Zeitpunkt  und 
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die  Menge  dea  Eiweisses  anzugeben,  wann  dieses  bei  Aufnahme 
von  Nahrung  geschehen  sollte.  Hierauf  ist  schon  in  der  früheren 
Schrift  über  den  Harnstoff  aufmerksam  gemacht  worden.  Allein 
die  schärfere  Gestalt,  welche  unsere  jetzigen  Beobachtungen  an- 
genommen haben,  machen  dieses  jetzt  in  noch  weit  schlagender 
Weise  möglich.  Wir  werden  jetzt  zeigen,  dass  herauf  bis  zu  einer 
sehr  bedeutenden  Nahrungsziffer,  nämlich  bei  dem  von  uns  beob- 
achteten Hunde  bis  zu  1500 — 1800  Grm.  Fleisch  in  24  Stunden, 
gar  nicht  der  Augenblick  eintrat,  wo  die  gebildete  Harnstoffmenge 
sich  auf  die  Umsetzung  des  Eiweisses  dieser  Nahrung  beschränkte, 
sondern  der  Hund  immer  noch  Harnstoff  dazu  auf  Kosten  seines 
Körpers,  wie  im  Hunger  bildete.  Dieses  war  bei  250,  500,  800, 
1000  ja  selbst  nach  Umständen  noch  bei  1800  Grm.  Fleisch  als 
Nahrung  der  Fall.  Hier  kann  und  wird  es  doch  Niemand  ein- 
fallen anzunehmen,  dass  der  gebildete  Harnstoff  zum  Theil  auf 
Kosten  des  Eiweisses  im  Blute,  zum  anderen  Theil  auf  Kosten 
des  Umsatzes  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  gebildet  worden 
sei.  Letzteres  war  sicher  der  Fall,  denn,  wie  gesagt,  die  Menge 
des  Harnstoffs  war  grösser , als  sie  auf  Kosten  des  Eiweisses  des 
verzehrten  Fleisches  sich  hätte  bilden  können.  Es  war  also  klar, 
alles  dieses  Eiweiss  ging  in  die  Metamorphose  mit  ein,  aber  es 
genügte  noch  nicht,  sondern  der  Körper  des  Thieres  musste  zur 
Bestreitung  der  Arbeit  noch  mehr  hergeben.  Nun  trat  etwa  bei 
1800  Grm.  der  Augenblick  ein,  wo  dieses  nicht  mehr  der  Fall 
war.  Die  Menge  des  Harnstoffs  entsprach  jetzt  genau  der  Menge 
des  Eiweisses  der  Nahrung.  Ist  es  möglich  anzunehmen , dass 
hier  der  Vorgang  irgend  ein  anderer  gewesen  als  kurz  zuvor  bei 
1500  Grm. ? Der  ganze  Unterschied  war  nur  der:  hier  deckte  das 
Eiweiss  der  1800  Grm.  Fleisch  den  noth wendigen  Umsatz  ganz 
und  das  Thier  brauchte  daher  Nichts  mehr  von  seinem  Körper 
herzugeben;  aber  die  Art  des  Umsatzes  war  ganz  dieselbe  wie 
früher.  Erhielt  der  Hund  nun  noch  mehr,  2000  oder  2500  Grm. 
Fleisch,  was  geschah  dann  ? erschien  nun  etwa  mehr  Harnstoff  al3 
bei  1800  Grm.?  Keineswegs;  denn  nun  setzte  der  Hund  Fleisch 
an.  Aber  kaum  war  dieses  geschehen,  so  vermehrte  sich  alsbald 
die  Menge  des  Harnstoffs  wieder,  weil  sich  nun  die  sich  um- 
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setzende  Körpermasse  des  Thieres  vergrössert  hatte.  Und  so 
ging  es  fort,  bis  das  Thier  eben  Nichts  mehr  frass,  welche  Grenze 
bei  ihm  mit  2500  Grm.  Fleisch  erreicht  wurde.  Dann  fiel  die 
Menge  des  Harnstoffs  bedeutend,  aber  nur  bis  zu  dem,  der  sich 
umsetzenden  Körpermasse  entsprechenden  Maasse;  den  folgenden 
Tag  frass  er  wieder  2500  Grm.  und  jetzt  war  meist  die  Menge  des 
Harnstoffs  kleiner,  als  dem  Eiweiss  von  2500  Grm.  Fleisch  ent- 
sprach, weil  er  nun  wieder  nach  dem  Verlust  an  dem  Tage,  wo 
er  nichts  gefressen  und  auf  Kosten  seines  Körpers  gelebt  hatte, 
aufs  Neue  ansetzte.  So  trat  nie  ein  Augenblick  ein,  wo  es  irgend 
möglich  gewesen  wäre,  die  ausgeschiedene  Harnstoffmenge  als  ein 
Product  einer  Luxusconsumtion  zu  betrachten,  sondern  sie  ent- 
sprach immer  dem  Product  aus  der  sich  umsetzenden  Masse  des 
Thieres  und  der  in  der  Nahrung  gebotenen  Menge  Eiweiss.  Das 
Nähere  -werden  die  unten  folgenden  Beobachtungen  zeigen. 

Die  Ohnmöglichkeit,  den  Harnstoff  von  einer  directen  Oxy- 
dation des  Eiweisses  im  Blute  abzuleiten,  zeigt  sich  aber  auch  in 
einer  zweiten  Richtung,  wenn  man  die  dazu  erforderlichen  Be- 
dingungen aufsucht.  Wir  übergehen  hier  zunächst  die  chemische 
Möglichkeit  einer  solchen  directen  Oxydation  überhaupt.  Allein 
das  ist  klar,  dass  wenn  dieselbe  beim  Hungern  bei  einer  immer 
kleineren  Menge  von  Eiweiss  und  einer  nahezu  unveränderlichen 
Menge  von  Sauerstoff  nicht  gegeben  ist,  dieselbe  bei  Zunahme 
der  Eiweissmenge  durch  die  Aufnahme  von  Nahrung  sich  nicht 
ohne  Hinzutreten  irgend  einer  neuen  und  wesentlichen  Bedingung, 
bloss  durch  diese  Zunahme  der  Menge,  entwickeln  kann.  Diese 
allein  müsste  vielmehr  umgekehrt  den  etwaigen  Einfluss  des  Sauer- 
stoffs in  dieser  Hinsicht  schwächen.  Wir  nehmen  beim  Hungern 
irgend  eine  Umsetzung  des  Eiweisses  in  den  stickstoffhaltigen  Ge- 
bilden als  nothwendige  Bedingung  oder  wenigstens  Begleitung  der 
Harnstoffbildung  an  Durch  welche,  nur  allein  durch  die  vermehrte 
Menge  des  Eiweisses  gesetzte  Bedingung,  wird  sie  ersetzt,  wenn 
wir  dem  Thiere  Nahrung  zukommen  lassen?  Und  wo  ist  der  Punkt, 
wo  sie  eintritt?  Bei  der  eben  zur  Ernährung  genügenden  Menge 
Nahrung  findet  sie  sich  noch  nicht;  ebenso  auch  nicht,  wenn 
durch  einen  etwaigen  Ueberschuss  der  Nahrung  Ansatz  erfolgt. 
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Gesetzt  nun  es  gäbe  darüber  hinaus  noch  eine  vermehrte  Auf- 
nahme und  Harnstoffbildung : welcher  Umstand  sollte  jetzt  letztere 
auf  einmal  im  Blute  einleiten? 

Wir  haben  schon  früher  ein  solches  Verfahren  ein  durchaus 
unlogisches  genannt,  und  müssen  uns  über  dasselbe  umsomehr 
wundern,  wenn  es  von  Leuten  ausgeht,  die  sich  auf  die  Höhe  der 
heutigen  Naturforschung  stellen,  von  einem  sogenannten  Zweck- 
begriff  nichts  mehr  wissen  wollen,  und  diesen  Deus  ex  Maschina 
mit  Recht  als  einen  Krebsschaden  unserer  Physiologie  betrachten. 
Sie  am  wenigsten  sollten  einen  solchen  Deus  zur  Bildung  des 
Harnstoffs  auf  Kosten  des  Eiweisses  des  Blutes  citiren,  bloss  weil 
es  ihnen  zweckmässig  erscheint,  dass  das  überflüssig  aufgenommene 
Eiweiss  auf  diese  Weise  noch  möglichst  zum  Besten  des  Organis- 
mus verwendet  wird.  Wir  kennen  zwar  bis  jetzt  den  Ort  und 
die  Bedingungen  der  Harnstoffbildung  noch  nicht  genau;  aber 
das  wissen  wir  gewiss,  sie  finden  sich  beim  Hunger  und  der  ein- 
fachen Ernährung  des  Thieres  im  Blute  nicht;  sie  können  sich 
dort  nicht  finden,  wenn  eine  Ernährung  möglich  sein  soll.  Wir 
sagen  auch , diese  Bedingungen  finden  sich  immer  erst  ausserhalb 
des  Blutes  in  einer  in  der  Stoffmetamorphose  gegebenen  Umsetzung 
des  Eiweisses,  auch  wenn  dieses  in  noch  so  grossen  Mengen  vor- 
handen ist,  und  behaupten,  dass  dieses  ein  logischer  Schluss  sei. 
Wer  denselben  umstossen  will,  der  muss  zuerst  nachweisen,  wie 
sich  die  Bedingungen  der  Harnstoffbildung  bei  viel  Eiweiss  plötz- 
lich ändern,  und  worin  sie  bestehen.  Dazu  genügt  es  nicht,  es 
bloss  annehmbarer  zu  finden,  weil  man  mit  einem  so  lebhaften 
und  grossen  Stoffwechsel  einstweilen  Nichts  anzufangen  weiss. 

Wir  glauben  indessen,  dass  wir  seit  unserer  letzten  Pro- 
testation gegen  diesen  Grund  des  Nichtwissens  in  unserer  Einsicht 
und  in  dem  Verständnis  des  Stoffwechsels  in  den  thierischen 
Organismen  weiter  gekommen  sind,  und  die  Möglichkeit  ja  Noth- 
wendigkeit  der  Steigerung  desselben,  bei  sehr  reichlich  dar- 
gebotenem Ersatz  genügender  zu  verstehen  im  Stande  sind,  als 
damals.  Wir  wissen  jetzt , dass  die  Bewegung  der  Flüssigkeiten 
und  Säfte  in  unserem  Körper  eine  viel  lebhaftere  und  intensivere 
ist,  als  man  sich  irgend  wie  früher  vorgestellt  hat.  Es  ist 
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zweifelhaft,  dass  dieselbe  mit  der  Massenzunahme  der  Nahrung, 
welche  aufgelöst,  resorbirt  im  Körper  verbreitet  und  wieder  aus- 
geschieden werden  soll,  ausserordentlich  gesteigert  wird.  Eine 
solche  Steigerung  ist  aber  nicht  ohne  Vermehrung  der  Arbeit  und 
einen  grösseren  Aufwand  von  Kraft  möglich,  welche  sich  eben 
nur  wieder  aut  Kosten  der  Umsetzung  eines  gewissen  Antheiles 
der  organischen  Substanz  entwickeln  kann.  Es  ist  also  klar,  dass 
sich  mit  der  Masse  der  Nahrung  die  Umsetzung  der  Bewegungs- 
kraft gebender  Substanzen  proportional  steigert  und  steigern  muss, 
so  dass  wir  deutlich  einsehen,  die  Ursache  und  Noth Wendigkeit  des 
gesteigerten  Umsatzes  liegt  direct  in  der  Steigerung  der  Masse 
der  Nahrung. 

Wir  wollen  endlich  abermals,  wie  auch  schon  früher,  den  che- 
mischen Standpunkt  der  Frage  hervorheben.  Wir  haben  nämlich 
# schon  darauf  aufmerksam  gemacht,  wie  die  Chemie  sich  durchaus 
gegen  eine  directe  Oxydation  des  Albumins  im  Blute  und  Ueber- 
führung  in  Harnstoff  ausspricht.  Wir  kommen  aber  ausdrücklich 
wiederholt  auf  diesen  Punkt  zurück,  weil  es  möglich  wäre,  dass 
Jemand  glauben  könnte,  vir  seien  seitdem  durch  die  Unter- 
suchungen Bechamp’s  (Essai  sur  les  substances  albuminoides. 
Strassbourg  1856)  zu  einer  näheren  Einsicht  der  Möglichkeit  ge- 
langt, Eiweiss  durch  vorsichtige  Oxydation  in  Harnstoff  umzu- 
wandeln. Diese  Angaben  Bechamp’s  haben  sich  weder  hier, 
noch  so  viel  wir  gehört,  an  anderen  Orten,  trotz  aller  an- 
gewendeten Sorgfalt  bestätigt.  Ohne  also  der  Möglichkeit  einer 
einstigen  künstlichen  Darstellung  des  Harnstoffs  aus  Eiweiss  in 
den  Weg  treten  zu  wollen,  sind  die  Mittel  dazu  bis  jetzt  noch 
nicht  aufgefunden  worden,  und  finden  sich  bis  jetzt  allein  in  dem 
lebenden  thierischen  Organismus.  Dieses  spricht  aber  sehr  gegen 
die  Wahrscheinlichkeit,  dass  sie  sich  einfach  im  Blute  gegeben 
finden,  wo  höchstens  die  Bedingungen  zu  einem  einfachen  Oxy- 
dationsprocess  gegeben  sein  würden. 

Wir  schliessen  endlich  diese  abermalige  Vertretung  des  Harn- 
stoffs als  nur  Product  der  Umsetzung  stickstoffhaltiger  Ivörper- 
bestandtheile  mit  der  Bemerkung,  dass  wir  desshalb  weder  früher 
noch  jetzt  behauptet  haben,  dass  das  gesammte  Eiweiss  der 
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Nahrung  stets  vollständig  organisirt  werde,  d.  h.  in  eine  bestimmte 
organische  Form  übergehe.  Es  ist  sehr  wohl  möglich  und  selbst 
wahrscheinlich , dass  bei  dem  ununterbrochenen  lebhaften  Strome 
von  Flüssigkeiten,  welcher  vom  Blute  aus  und  in  dasselbe  zurück, 
alle  Organe  durchzieht,  auch  das  Eiweiss  theilweise  nur  in  flüssiger 
Form  die  Organe  durchsetzt  und  die  entsprechenden  Veränderungen 
erfährt,  ohne  selbst  feste  Substanz  geworden  zu  sein.  Von  einem 
Wissen  ist  freilich  dabei  nicht  die  Rede,  da  Niemand  das  Maass 
der  Geschwindigkeit  des  Wechsels  auch  der  festen  und  geformten 
organischen  Gebilde  kennt.  Wir  meinen  nur,  es  ist  nicht  nöthig, 
den  Uebergang  der  Blutbestandtheile  in  die  festen  geformten 
Körperbestandtheile  zu  postuliren,  um  dennoch  ihre  Umsetzung 
in  den  Organen  als  erste  Bedingung  der  Bildung  des  Harnstoffs 
festzuhalten. 

Einen  weit  schlimmeren  und  bedenklicheren  Umstand  als 
diesen  Zweifel  an  der  alleinigen  Abstammung  des  Harnstoffs  aus 
dem  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile , für  die  erfolg- 
reiche Verwerthung  der  messenden  Bestimmung  des  Harnstoffs 
bei  Untersuchungen  über  den  Stoffwechsel,  hatten  die  früheren 
Untersuchungen  in  dem  Resultate  hinterlassen,  dass  nie  der  ge- 
sammte  Stickstoff  der  Nahrung  in  dem  Harnstoff  des  Harns 
wiedergefunden  worden  war,  sondern  meist  selbst  7 3 desselben 
fehlte.  Zwar  war  gezeigt  worden,  dass,  wenigstens  bei  dem 
Hunde,  der  Abgang  von  Stickstoff  durch  den  Ivoth  einen  meist 
nur  sehr  unbedeutenden  Antheil  an  dem  Deficit  haben  konnte. 
Aus  den  Versuchen  von  Regnault  und  Reiset  glaubte  man 
schliessen  zu  können,  dass  auch  von  einem  Verlust  von  Stick- 
stoff durch  Haut  und  Lungen  nicht  viel  zu  fürchten  sei,  und  der 
Eine  von  uns  (Dr.  Voit)  hat  auch  noch  direct  gezeigt,  dass  in 
dem  Harn  der  Fleischfresser  ausser  dem  Harnstoff  keine  andere 
Substanz  von  namhaftem  Stickstoffgehalt  vorkommt.  Endlich  fand 
dies  Deficit  auch  eine,  wie  es  schien,  genügende  Erklärung  in  der 
Annahme,  dass  wahrscheinlich  der  Harnstoff  theilweise  selbst  noch 
im  Blut  oder  in  der  Harnblase  in  kohlensaures  Ammoniak  um- 
gewandelt worden  sei,  und  wurde  dieselbe  durch  den  Umstand, 
dass  der  Harn  der  damals  untersuchten  Hunde  meist  alkalisch 


28 


reagirtc , der  erste  Hund  auch  schon  alt  war  und  keinen  regen 
Stoffwechsel  zeigte,  sowie  auch  durch  das  lange  Zurückhalten  des 
Harns  in  der  Harnblase,  die  die  Hunde  meist  nur  einmal  in  24 
Stunden  entleerten,  hinreichend  unterstützt. 

Allein,  wie  dem  auch  sein  mochte,  die  Verwerthung  der  er- 
haltenen Resultate  für  die  Beurtheilung  des  Stoffwechsels  wurde 
dadurch,  wie  gesagt,  sehr  wesentlich  beeinträchtigt.  Denn  dieses 
Deficit  des  Stickstoffs  im  Harnstoff  blieb  immer  eine  incommen- 
surable  Grösse  mit  der  sich  möglicher  Weise  in  der  Rechnung 
alles  beweisen  und  widerlegen  Hess.  Leider  stimmten  alle  andern 
Beobachter,  mit  Ausnahme  von  Schmidt,  der  stets  allen  Stick- 
stoff der  Nahrung  in  dem  Harnstoff  gefunden  haben  wollte,  mit 
dem  früher  gefundenen  -Resultate  überein;  die  Angaben  von 
Schmidt  aber  biissten  sehr  viel  von  ihrem  Werthe  wieder  dadurch 
ein,  dass  gerade  dieser  Beobachter  den  Begriff  der  Luxuscon- 
sumtion  aufstellte,  d.  h.  eine  theilweise  directe  Umwandlung  des 
Eiweises  des  Blutes  in  Harnstoff  annahm,  wodurch  er  also  diesem 
letzteren  wieder  allen  Werth  für  die  Beurtheilung  des  Stoffwechsels 
genommen  hatte. 

Inzwischen  hatte  der  Eine  von  uns  (Bischof f)  schon  vor 
Jahren  angefangen,  bei  Hunden  mit  Gallenblasenfisteln  zu  experi- 
mentiren , und  es  war  gelungen , einen  grossen  starken  und  leb- 
haften Hund  bei  vollstem  Wohlsein,  drei  Jahre  lang  mit  einer 
durchaus  gelungenen  Gallenblasenfistel  zu  erhalten.  Auch  die 
Harnstoffausscheidung  war  berücksichtigt  und  die  Menge  desselben 
bestimmt  worden.  Allein  bei  der  Bearbeitung  der  zahlreichen  und 
schönen  Resultate  stellte  es  sich  als  eine  absolute  Forderung  zur 
Verwerthung  derselben  heraus,  über  den  Effect  verschiedener  Nah- 
rungsmittel und  die  Ernährung  überhaupt  eine  klarere  Einsicht  zu 
besitzen,  als  dieses  bis  dahin  der  Fall  war. 

Dieses  gab  Veranlassung  wieder  auf  einfache  Fütterungs- 
versuche bei  Hunden  mit  Bestimmung  des  Harnstoffs  zurückzu- 
kommen, und  der  Andere  von  uns  (Dr.  Voit),  übernahm  es, 
dieselben  nach  gemeinschaftlich  besprochenem  Plane  auszuführen. 

Schon  die  ersten  vor  zwei  Jahren  gemachten  Beobach- 
tungen führten  zu  dem  unerwarteten  Resultate,  dass  der  zu  diesen 
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Versuchen  benutzte  Hund,  den  in  der  Nahrung  erhaltenen  Stick- 
stoff meistens  genau  in  dem  Harnstoff  wieder  ausschied,  und  sind 
einige  dieser  Beobachtungen  mit  Fleischfütterung  bereits  bekannt 
gemacht  worden.  (Physiologisch  chemische  Untersuchungen  von 
Dr.  C.  Voit,  Augsburg  1857.) 

Man  kann  sich  denken,  dass  dieses  Resultat  ziemlich  un- 
erwartet und  überraschend  war.  An  irgend  einen  Irrthum  oder 
Fehler  der  Beobachtung  Hess  sich  in  beiden  Fällen  nicht  denken. 
Früher,  wie  auch  jetzt,  war  die  grösste  Sorgfalt  und  Genauig- 
keit in  dem  Wiegen  des  Hundes,  der  Nahrung,  des  Kothes, 
dem  Auffangen  und  Messen  des  Harns  etc.  bewiesen  worden. 
Dasselbe  wurde  nie  dem  Dienstpersonale  überlassen,  sondern  stets 
selbst  controllirt.  Ebenso  war  die  Titrirung  sowohl  der  Queck- 
silberlösungen, als  auch  des  Harnstoffs  stets  mit  grösster  Sorgfalt 
ausgeführt  worden,  früher  selbst  noch  direct  unter  Liebigs 
Theilnahme  und  nach  den  gegebenen  Vorschriften.  Auch  das 
Verfahren  Dr.  Voits  wurde  ganz  genau  und  zuletzt  selbst  von 
Prof.  v.  L i e b i g controllirt,  ergab  sich  aber  als  vollkommen  sorg- 
fältig, fehlerfrei  und  mit  dem  früheren  übereinstimmend. 

So  musste  man  denn  die  Ueberzeugung  gewinnen,  dass  man 
es  diesesmal  mit  anderen  Verhältnissen  zu  thun  hatte.  Es  ist 
wohl  kaum  zu  bezweifeln,  dass  diese  in  der  IndividuaKtät  und 
dem  Zustande  der  benutzten  Hunde  begründet  waren.  Wir  haben  * 
schon  auf  einige  derselben,  wie  das  Alter  der  Hunde,  die  Trägheit 
des  Stoffwechsels,  das  lange  Verweilen  des  Harns  in  der  Harn- 
blase aufmerksam  gemacht.  Und  in  der  That  hatten  wir  es  dies- 
mal mit  jüngeren,  sehr  kräftigen  und  lebhaften  Thieren,  deren 
Harn  mit  seltenen  Ausnahmen  stets  entschieden  sauer  reagirte, 
zu  thun,  und  sie  wurden  gewöhnt,  den  Harn  wenigstens  zweimal 
in  24  Stunden  in  ein  untergehaltenes  Gefäss  zu  entleeren. 

Allein  in  dem  Fortgange  der  Untersuchungen  kam  endlich 
wohl  der  Hauptgrund,  der  das  frühere  Resultat,  und  wahrschein- 
lich auch  bei  anderen  Beobachtern,  vorzüglich  herbeigeführt  haben 
mag,  in  einer  irrigen  Beurtheilung  der  Gewichts  Verhältnisse  des 
Thieres  zum  Vorscheine,  der  nachdem  er  jetzt  aufgedeckt  ist, 
so  einleuchtend  erscheint,  dass  man  sich  wundert,  wie  er  vcr- 
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kannt  werden  konnte,  doch  aber  erst  sehr  allmählig  entdeckt 
wurde. 

Bei  den  früheren  Untersuchungen  war  stets,  nachdem  der 
Stickstoffumsatz  durch  die  Bestimmung  des  Harnstoffs  festgestellt 
worden  war,  das  Gewicht  des  Thieres  als  zweiter  Factor  an- 
genommen worden,  um  die  durch  eine  bestimmte  Nahrung  in 
dem  Körper  des  Thieres  hervorgebrachten  Veränderungen  zu  be- 
stimmen. War  z.  B.  bei  der  Ernährung  des  Hundes  mit  1 ZZ 
Fleisch  derselbe  gerade  auf  seinem  Gewicht  geblieben,  so  war 
angenommen  worden,  dass  er  dieses  Zf  Fleisch  gerade  umgesetzt 
habe,  und  demgemäss  eine  entsprechende  Menge  Harnstoff  oder 
Stickstoff  in  dem  Ham  gesucht  und  erwartet.  Oder  hatte  der 
Hund  bei  4 Zf  Fleisch  etwa  um  1 ZZ  an  Gewicht  zugenommen, 
so  wurde  angenommen,  dass  er  3 Zf  umgesetzt  und  1 ZZ  angesetzt 
habe,  und  die  jenen  3 Zf  entsprechende  Stickstoffmenge  im  Ham 
vorausgesetzt.  Fand  sie  sich  nicht,  so  wurde  daraus  geschlossen, 
dass  ein  Theil  des  Stickstoffs  verloren  gegangen  sei,  der  dann, 
wie  gesagt,  meist  i/z  betrug.  War  Fleiäch  und  Fett  oder  Fleisch 
und  Brod  gefüttert  worden,  so  entstanden  freilich  immer  über  die 
Bedingungen  des  dabei  erzielten  Gewichtsverhältnisses  Zweifel; 
allein  sie  wurden  fast  immer  dahin  auszugleichen  versucht,  dass 
jeder  Stickstoffantheil  der  Nahrung,  der  sich  nicht  in  einer  Gewichts- 
zunahme nachweisen  liess,  in  dem  Harnstoff  hätte  wiedererscheinen 
sollen,  und  wenn  er  fehlte,  als  Verlust  betrachtet  wurde. 

Nun  ist  es  aber  leicht  einzusehen,  dass  diese  Anschauungs- 
weise durchaus  fehlerhaft  war.  Denn  es  ist  klar,  dass  das  Ge- 
wichtsverhältniss  an  und  für  sich  gar  keinen  Aufschluss  über  die 
inneren  Vorgänge  giebt,  wodurch  es  herbeigeführt  worden.  Ein 
Gleichbleiben  des  Gewichtes,  z.  B.  bei  1 Zf  Fleisch,  kann  ja  eben- 
sogut dadurch  herbeigeführt  werden,  dass  gerade  1 Zf  Stickstoff- 
haltiger  Körpertheile  umgesetzt  wird,  als  dadurch,  dass  etwa  nur 
i/a  Zf  umgesetzt,  das  andere  halbe  Zf  angesetzt,  und  dafür 
i/2  Zf  stickstofffreier  Körpertheile  Fett  oder  Wasser  abgegeben 
wird.  Oder  wenn  bei  4 Zf  Fleisch  eine  Gewichtszunahme  von 
1 ZZ  erfolgt,  so  braucht  diese  nicht  mit  Umsatz  von  3 ZZ  Fleisch 
begleitet  gewesen  zu  sein;  sie  kann  auf  die  verschiedenste  Weise, 
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durch  Umsatz  und  Ansatz  von  Fleisch  und  Austausch  von  lett 
oder  Wasser  herbeigeführt  worden  sein.  Natürlich  fällt  aber  da- 
nach die  Menge  des  im  Harnstoff  ausgeschiedenen  Stickstoff  sehr 
verschieden  aus,  und  der  früher  gezogene  Schluss  erscheint  durch- 
aus falsch.  — 

So  einfach  diese  Wahrheit  ist,  so  bedurfte  es  zu  ihrer  Einsicht 
doch  erst  vieler  Erfahrungen.  Sie  entwickelte  sich  erst  allmählich 
aus  Beobachtungen,  die  ganz  unerklärlich  waren,  wenn  sie  nicht 
dadurch  ihre  Erklärungen  fanden,  dass  in  dem  thierischen  Körper 
nach  den  verschiedenen  Bedingungen  des  Verbrauches,  die  in  ihm 
selbst  liegen,  eine  Substitution  seiner  Hauptbestandtheile,  stickstoff- 
haltige, Fett  und  Wasser  bis  zu  einem  gewissen  Grade  stattfindet. 
Es  ging  dieses  namentlich  aus  den  Fällen  hervor,  wo  sich  bei 
Gleichbleiben  oder  selbst  Zunahme  des  Gewichtes  dennoch  im 
Harnstoff  eine  grössere  Menge  Stickstoff  fand,  als  in  dem  ver- 
zehrten Fleisch  aufgenommen,  also  ein  grösserer  Verbrauch  an 
stickstoffhaltigen  Substanzen  erfolgt  war,  als  in  der  Nahrung  Er- 
satz geboten  war,  und  dennoch  das  Gewicht  nicht  abgenommen, 
sondern  sich  gleich  geblieben  war  oder  selbst  zugenommen  hatte. 
Hier  musste,  da  Nichts  Anderes  verzehrt  worden,  Wasser  an  die 
Stelle  des  verbrauchten  Fleisches  getreten  sein. 

Es  war  also  klar,  dass  auf  diese  Weise  ein  Gleichbleiben  oder 
selbst  eine  Abnahme  in  dem  Gewicht  des  Thieres  und  zugleich 
ein  Deficit  in  dem  Stickstoff  des  Harnstoffs  gegen  den  in  dem  ge- 
nossenen Fleisch  eintreten  konnte,  und  doch  Ansatz  von  Fleisch 
erfolgt  war,  während  wir  früher  in  solchem  Falle  auf  Umsatz  der 
gesammten  Fleischmenge  und  Verlust  von  einem  Theil  des  Stick- 
stoffs geschlossen  hatten.  Dieser  Fall  aber  tritt,  wie  wir  erfahren 
haben,  gerade  ziemlich  oft  ein,  wenn,  wie  das  gewöhnlich  ist,  die 
Thiere  vorher  schlecht  mit  Brod  und  Brühe  gefüttert  worden  sind  und 
nun  Fleisch  erhalten.  Sie  haben  dann  viel  Wasser  aufg-enommen  und 
sind  arm  an  Fleisch  ; bekommen  sie  nun  reichlich  Fleisch,  so  ist  der 
Umsatz  der  geringen  stickstoffhaltigen  Körpermasse  entsprechend 
gering,  sie  setzen  stark  an,  geben  aber  dafür  viel  Wasser  ab,  so 
dass  sie  doch  nicht  schwerer,  sondern  selbst  leichter  werden.  Man 
sieht  ein,  wie  falsch  dieser  Fall  früher  interpretirt  wurde,  wenn 
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man  Umsatz  alles  verzehrten  Fleisches  und  noch  mehr  um  den  Ge- 
wichtsverlust zu  erklären,  und  Verlust  an  Stickstoff  in  dem  Harn- 
stoff annahm.  Unsere  Hunde  nun,  mit  denen  wir  hier  die  Beob- 
achtungen angestellt,  waren  zufällig  in  einem  besseren  Zustande 
gewesen  und  früher  besser  gefüttert  worden.  Sie  waren  gut  bei 
IH  leisch  und  setzten  daher  nun  auch  alles  ihnen  zum  Fressen  ge- 
gebene Fleisch  um , oder  wurden  schwerer,  der  Stickstoff  erschien 
alle  in  dem  Harnstoff  und  das  Deficit  war  verschwunden. 

Nachdem  diese  Einsicht  einmal  gewonnen  war,  ergab  sich  nun 
eine  ganz  andere  Basis  für  die  Fortsetzung  dieser  Versuche,  und 
eine  ganz  andere  Aussicht,  durch  sie  zu  einer  folgenreichen  Ein- 
sicht der  Ernährungsverhältnisse  zu  gelangen. 

Es  ist  uns  nun  zur  Gewissheit  geworden,  dass  man  bei  gesunden 
kräftigen  gut  genährten  Hunden,  wenn  sie  nicht  ansetzen,  wenig- 
stens in  der  Regel  auf  ein  vollständiges  Wiedererscheinen  alles 
genossenen  und  wirklich  umgesetzten  Stickstoffs  als  Harastoff  in 
dem  Harn  rechnen  kann.  Wir  zweifeln  zwar  nicht,  dass  es  Hunde 
giebt,  bei  welchen  dieses  nicht  der  Fall  ist,  sondern  bei  welchen 
wirklich  ein  Theil  des  Harnstoffs  sich  noch  im  Blute  oder  in  der 
Harnblase  umsetzt,  und  so  verloren  geht.  Es  ist  möglich,  dass 
dieses  bei  anderen  Thierarten,  vielleicht  selbst  bei  dem  Menschen 
immer  der  Fall  ist.  Darüber  müssen  erst  weitere  Untersuchungen 
und  Beobachtungen  entscheiden.  Allein  ebenso  gewiss  ist  es,  dass 
es  andere  Hunde  und  Fleischfresser  giebt,  bei  denen  aller  um- 
gesetzter Stickstoff  die  Form  des  Harnstoffs  beibehält,  und  bei 
denen  daher  aus  der  Menge  des  Harnstoffs  mit  Sicherheit  auf 
den  Umsatz  gerechnet  werden  kann.  Solche  Hunde  nun  haben 
wir  zu  den  nachfolgenden  Beobachtungen  benutzt,  und  haben 
daher  auf  ganz  anderer  Basis,  wie  früher,  viel  zuverlässigere 
und  bedeutungsvollere  Resultate  nicht  nur  über  den  Umsatz  der 
stickstoffhaltigen  Körpertheile  und  ihrer  Beziehung  zur  gereichten 
Nahrung,  sondern  auch  über  die  Rolle  der  stickstofffreien  dabei, 
über  das  Fett  und  Wasser,  Aufschluss  erhalten.  Denn  nun 
konnten  wir  mit  allem  Recht  und  Grund  unter  Hinzunahme  des 
Körpergewichtes  auf  die  Vorgänge  im  Körper  der  Thiere  Schlüsse 
ziehen.  Wenn  uns  die  beobachtete  Zahl  des  Harnstoffs  jedesmal 
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mit  Zuverlässigkeit  über  den  stattgefundenen  Umsatz  stickstoff- 
haltiger Körpertheile  Aufschluss  giebt,  dann  können  wir  mit  gleich- 
zeitiger Berathung  des  Körpergewichtes  jedesmal  auch  mit  Ge- 
wissheit sagen,  wodurch  letzteres  herbeigeführt  worden  ist.  Füttern 
wir  unseren  Hund  mit  1 €t  Fleisch,  erhalten  aber  nur  für  xf-i  // 
Stickstoff  im  Harnstoff,  und  der  Hund  ist  doch  an  Gewicht  gleich- 
geblieben oder  er  hat  abgenommen,  oder  zugenommen,  so  können 
wir  jetzt  bestimmt  sagen,  der  Hund  hat  dabei  xf-i  €/  Fleisch  an- 
gesetzt, das  Gewicht  muss  durch  Abgabe  von  Fett  oder  Wasser 
oder  Ansatz  von  Wasser  ausgeglichen  worden  sein.  Freilich  ob 
Fett  oder  Wasser  oder  Beides  die  Ausgleichung  bewirkt  hat, 
bleibt  in  manchen  Fällen  zweifelhaft,  doch  werden  wir  gleich  an- 
geben, wodurch  wir  uns  auch  hierüber,  wie  wir  glauben,  meistens 
zuverlässige  Auskunft  verschafft  haben. 

Wir  haben  nämlich  glücklicher  Weise  eine  doppelte  Controlle 
für  die  Richtigkeit  unseres  Verfahrens  und  der  darauf  gegrün- 
deten Berechnung  in  Anwendung  bringen  können. 

Unser  Verfahren  beruht,  wie  leicht  ersichtlich,  auf  der  di- 
recten  Beobachtung  allein  des  Umsatzes  der  stickstoffhaltigen 
Körpertheile,  gemessen  nach  dem  Stickstoff  des  Harnstoffs  in 
der  direct  bestimmten  Menge  Harn  und  dem  direct  gefundenen 
Koth.  Indem  wir  damit  die  Gewichtsverhältnisse  des  ganzen  Thie- 
res  in  Verbindung  bringen,  berechnen  wir  daraus  den  Umsatz  oder 
Ansatz  der  stickstofffreien  Körpertheile  und  den  Verlust  durch 
Haut  und  Lungen. 

Allein  den  letzteren  kann  man  auch  auf  ganz  anderem  Wege 
in  der  auch  schon  früher  (Der  Harnstoff  als  Maass  des  Stoff- 
wechsels) angewendeten  Weise  allein  aus  den  Gewichtsverhält- 
nissen, der  aufgenommenen  und  verbrauchten  Mengen  an  Nahrung, 
Wasser  und  Körpersubstanz,  und  der  ausgeschiedenen  Menge  Harn, 
Koth  und  etwa  eingetretenen  Zunahme  an  Körpersubstanz  be- 
rechnen. 

Wir  haben  nun  die  grosse  Genugthuung  gehabt,  dass  die 
auf  so  ganz  verschiedenen  Wegen  gewonnenen  Zahlen  in  der 
Regel  nur  um  wenige,  5 — 6 Grm.  für  den  Tag  von  einander 
differiren.  Da  nun  die  letzte  Rechnung  sehr  einfach  ist  und  gar 
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keinem  Irrthum  unterliegen  kann,  da  sie  der  directe  Ausdruck  der 
beobachteten  Gevvichtsverhältnisse  ist,  so  hat  diese  Controlle  einen 
sehr  hohen  Werth,  da  sie  die  absolute  Gewissheit  liefert,  dass 
auch  unser  auf  die  Bestimmung  des  Harnstoffsgegründetes  Ver- 
fahren richtig  ist.  Die  hierdurch  gegebene  Gewissheit  ist  so  gross, 
dass  wenn  die  auf  beiden  Wegen  gefundenen  Zahlen  nicht  stimm- 
ten und  in  erheblicherer  Weise  von  einander  differiren,  sicher  ein 
Irrthum  in  der  Beobachtung  oder  in  der  Rechnung  untergelaufen 
war,  und  wir  haben  denselben  in  vielen  Fällen,  nachdem  wir 
aufmerksam  darauf  geworden,  auffinden  können. 

Eine  zweite  Controlle  haben  wir  in  der  Berechnung  der  nach 
dem  gefundenen  und  berechneten  Verbrauch  entwickelten  Wärme- 
menge, die  das  Thier  gebildet,  zu  benutzen  versucht.  Direct 
konnten  wir  dieselbe  für  diesesmal  nicht  bestimmen,  wir  mussten 
uns  begnügen , sie  aus  dem  nach  unserer  Berechnung  verbrannten 
Quantum  an  Kohlen-  und  Wasserstoff  zu  berechnen.  Wir  haben 
dabei  stets  eine  dem  Sauerstoffgehalt  der  verbrannten  Substanz 
entsprechende  Wasserstoffmenge  in  Abzug  gebracht,  indem  wir 
annahmen,  dass  dieser  Sauerstoff  bei  der  Umsetzung  zunächst  mit 
dem  Wasserstoff  in  Verbindung  trete  oder  bleibe,  obgleich  dieses 
wahrscheinlich  nicht  der  Fall  ist,  sondern  der  Sauerstoff  beim 
Kohlenstoff  bleibt  und  der  Wasserstoff  durch  den  Sauerstoff  der 
Atmosphäre  oxydirt  wird.  Für  die  Verbrennungs wärme  des  Kohlen- 
und  Wasserstoffs  haben  wir  uns  der  Favre  und  Silb  ermann  - 
schen  Zahlen,  für  1 Grm.  jenes  8086  Wärmeeinheiten  und  für 
1 Grm.  dieses  34462  Wärmeeinheiten  bedient. 

Wir  wissen  nun  sehr  wohl,  dass  dieses  ganze  Verfahren  sehr 
bedeutenden  Zweifeln  rücksichtlich  seiner  absoluten  Wahrheit  und 
Richtigkeit  unterliegt.  Wir  wissen , dass  selbst  diese  für  den 
Kohlen-  und  Wasserstoff  angewendeten  Zahlen  noch  sehr  zweifel- 
haft sind,  weil  sie  noch  nicht  controllirt  und  nach  Methoden 
gefunden  sind,  die  noch  bedeutende  Bedenken  übrig  lassen.  Wir 
wissen  ferner,  dass  es  sehr  bedenklich,  ja  geradezu  falsch  ist, 
bei  zusammengesetzten  Substanzen  Fett,  Stärkmehl,  Zucker  etc. 
ihre  Verbrennungs  wärme  einfach  nach  ihrem  Kohlen-  und  TV  asser- 
stoffgehalt  zu  bei’echnen.  Wir  wissen,  dass  ihre  Verbrennungs- 
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wärme  wahrscheinlich  immer  eine  andere  ist.  h ür  das  F leisch 
und  das  Fett  konnten  wir  uns  aber  doch  keiner  anderen  Methode 
bedienen,  nachdem  wir  natürlich  bei  jenem  den  Harnstoff  in 
Abzug  gebracht.  Für  den  Zucker  und  das  Stärkmehl  haben  wir 
uns  aber  der  Correctur  bedient,  dass  wir  statt  der  allein  aus  ihrem 
Kohlenstoffgehalt  zu  bereehenden  Verbrennungswärme,  für  1 Grm. 
5000  Wärmeeinheiten  annahmen,  da  es  bei  ihnen  gar  keinem 
Zweifel  unterliegt,  dass  ihre  Verbrennungswärme  grösser  ist,  als 
sie  allein  aus  ihrem  Kohlenstoffgehalt  berechnet  wird. 

So  viele  Zweifel  aber  auch  dieses  Alles  noch  haben  mag,  so 
glauben  wir  doch,  dass  dieselben  auf  den  Gebrauch,  den  wir  von 
dieser  Wärmeberechnung  gemacht  haben,  keinen  beeinträchtigenden 
Einfluss  ausüben.  Denn  es  kam  uns  bei  demselben  nicht  auf  eine 
absolut  richtige  Zahl  der  gebildeten  Wärmeeinheiten , und  einen 
daraus  sich  ergebenden  Verbrauch  von  einigen  Grm.  Fett  mehr 
oder  weniger  an,  sondern  vielmehr  gewöhnlich  nur  auf  die  Beant- 
wortung der  Frage,  ob  der  Hund  in  einem  gegebenen  Falle  Fett 
oder  Wasser  angesetzt  oder  verbraucht  habe.  Diese  konnten  wir 
bei  unserem  oben  erörterten,  auf  die  directe  Bestimmung  des 
Stickstoffumsatzes  begründeten  Verfahren  und  Berechnung  allein 
nicht  entscheiden,  da  Wasser  und  Fett  bei  der  Verbrennung  des 
letzteren  gleiche  Gewichtszahlen  ergeben,  und  es  also  im  speciellen 
Falle  nicht  zu  bestimmen  war,  ob  der  Hund  einen  Gewichtsverlust 
oder  eine  Gewichtszunahme  durch  Abgabe  oder  Aufnahme  von 
Fett  oder  Wasser  erlitten. 

Zur  Entscheidung  dieser  Frage  benutzten  wir  nun  die  Be- 
rechnung der  gebildeten  Wärmemenge,  da  dieselbe  natürlich  bei 
Verbrauch  von  Fett  oder  von  Wasser  ganz  verschieden  ausfallen 
muss.  Wir  sind  dabei  von  der  im  Hunger  gebildeten  Wärme- 
menge ausgegangen,  wo  wir  den  Gewichtsverlust  als  allein  durch 
Fleisch-  und  Fettverlust  hervorgebracht  betrachtet  haben.  Wir 
erhielten  hier  wiederhohlt  als  Mittelzahl  2200000  Wärmeeinheiten 
für  24  Stunden,  und  haben  diese  als  das  Minimum  betrachtet, 
auf  welches  bei  irgend  einer  Fütterung  die  Wärmebildung  bei 
unserem  Hunde  stehen  bleiben  könne.  Es  ist  gewiss,  dass  sie 
sich  öfter  darüber  erhebt  und  um  einige  hunderttausend  Wärme- 
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einheiten  steigen  kann;  allein  es  kam,  wie  gesagt,  nicht  darauf 
an,  die  gebildete  Wärmemenge  so  genau  zu  ermitteln;  nur  wenn 
wir  durch  die  auf  den  Stickstoffumsatz  und  die  Gewichtsverhält- 
nisse gestützte  Berechnung  weniger  als  2200000  Wärmeeinheiten 
erhielten,  glaubten  wir  uns  berechtigt  und  genöthigt  zu  sagen, 
der  Hund  müsste  also  noch  Fett  verbraucht  haben;  oder  wTenn 
unsere  Berechnung  auf  300000  Wärmeeinheiten  geführt  haben 
würde,  erachteten  wir  ihre  Basis,  so  weit  sie  auf  Fettverbrauch 
beruhte,  für  nicht  wahrscheinlich.  Ausserdem  haben  wir  auch  noch 
den  Sauerstoffverbrauch  berechnet  und  denselben  wenigstens  in 
einer  der  beigefügten  Tabellen  angegeben.  Die  berechneten  Zahlen 
leisten  freilich  auch  Nichts  mehr,  als  dass  sie,  besonders  mit  Be- 
rücksichtigung der  vonRegnault  und  Beiset  direct  gefundenen 
Zahl  des  Sauerstoffverbrauches  bei  einer  bestimmten  Nahrung, 
darüber  Aufschluss  geben  können,  ob  noch  Fett  verbrannt  worden 
ist  oder  nicht.  Sie  dienen  aber  doch,  der  ausserdem  noch  in  sich 
unsicheren  Berechnung  der  Wärmemenge,  zu  einiger  Controlle. 

Ganz  besonders  grosse  Schwierigkeiten  hat  uns  der  Koth 
gemacht,  und  zwar  sowohl  in  Beziehung  auf  Feststellung  der 
Gewichtsverhältnisse,  als  auch  in  Beziehung  der  Feststellung  und 
Berechnung  seiner  chemischen  Zusammensetzung. 

Begreiflich  ist  es  nicht  möglich  die  Kothentleerung  eines 
Thieres  in  der  Art  zu  regeln,  dass  dieselbe  den  verschiedenen 
Fütterungsarten  und  Zeiten  genau  entspricht.  Der  Hund  hat  meist 
noch  Koth  von  einer  vorausgegangenen  Fütterung  im  Darm,  wenn 
eine  neue  beginnt  , und  ebenso  ist  der  Darm  meist  nicht  entleert, 
wenn  dieselbe  beendet  wird.  Dennoch  muss  das  Gewichtsver- 
hältniss  des  Thieres  am  Anfang  und  Ende  der  Fütterung  so 
festgestellt  werden,  als  wenn  es  jedesmal  die  Fütterung  mit  leerem 
Darm  begonnen  und  beendet;  der  Koth,  den  es  von  der  voraus- 
gehenden Fütterung  noch  im  Darm  hat , muss  vom  Anfangs- 
gewicht, der  den  es  am  Ende  der  Fütterung  noch  zurückbehalten, 
vom  Endgewicht  abgezogen  werden.  Die  Quantitäten,  um  die  es 
sich  handelt,  sind  manchmal  bedeutend  und  verändern  den  Ge- 
wichtsverlust oder  die  Gewichtszunahme,  die  das  Thier  während 
der  Fütterung  erfahren  hat,  ansehnlich. 
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Bei  gewissen  Fütterungen  ist  es  nun  allerdings  möglich,  nach 
der  physikalischen  Beschaffenheit  des  Kothes  eine  fast  absolut 
richtige  Trennung;  des  Kothes  vorzunehmen.  Der  Koth  des  Brodes 
z.  B. , der  sehr  voluminös  und  braun  ist,  unterscheidet  sich  sehr 
leicht  von  dem  sparsamen,  schwarzen  und  oft  pechartigen  Koth 
des  Fleisches,  und  ist  also  Das,  was  bei  Wechsel  dieser  Kost  auf 
die  eine  oder  andere  fällt,  leicht  zu  unterscheiden.  In  anderen 
Fällen  ist  dieses  aber  schwieliger,  ja  wo  es  sich  um  dieselbe  Kost, 
aber  Wechsel  in  der  Menge  derselben  handelt,  ohnmöglich.  In 
solchen  Fällen,  wo  denn  auch  die  etwaige  chemische  Qualität  nicht 
aushilft,  blieb  nichts  übrig,  als  die  Berechnung  nach  den  genossenen 
Mengen  Nahrung.  Wir  haben  dieses  überall  mit  grösster  Sorgfalt 
und  Umsicht  und  oft  nicht  kleiner  Mühe  auszuführen  gesucht,  und 
die  Uebereinstimmung  unserer  Controllrechnung , die  von  diesem 
Umstand  nicht  berührt  wird,  mit  unserer  auf  genaue  Feststellung 
des  Gewichtes  unter  Berücksichtigung  des  Kothes  gebaute  Rech- 
nung, hat  bewiesen,  dass  wir  sicher  in  der  Regel  keinen  grossen 
Fehler  begangen  haben. 

In  Beziehung  auf  die  Berücksichtigung  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung des  Kothes,  durften  wir  natürlich  immer  nur  den 
zu  der  bestimmten  Fütterung  gehörigen  Koth  benutzen,  und  wurde 
derselbe  also  in  der  eben  erwähnten  Art  ausgeschieden.  Dann 
handelte  es  sich  vorzüglich  um  seinen  etwaigen  Stickstoff  oder 
Fettgehalt.  Dr.  Voit  hat  nun  diese  Analysen  in  umfassendster 
Zahl  und  mit  grösster  Sorgfalt  ausgeführt,  und  glauben  wir  daher 
auch  in  dieser  Hinsicht  jedes  mögliche  Maass  der  Genauigkeit  in 
unseren  Untersuchungen  erreicht  zu  haben. 

Der  Hund,  dessen  wir  uns  zu  den  nachfolgenden  Beobach- 
tungen bedienten,  ist  ein  noch  junger,  aber  vollkommen  aus- 
gewachsener, sehr  kräftiger  und  munterer  gelbhaariger  Hofhund, 
dessen  Gewicht  von  22 — 23  Kgrm.  auf  40 — 41  Kgrm.  stieg  und 
wechselte.  Er  hat  sich  an  den  Aufenthalt  in  seinem  3'  hohen, 
4'  breiten  und  4'  tiefem  Käfig  so  sehr  gewöhnt,  dass  er  sich  in 
demselben  vollkommen  wohl  befindet  und  freiwillig  hinein  und 
herausspringt.  Er  wird  täglich  zweimal  herausgelassen  und  herum- 
geführt, wobei  er  sich  so  gewöhnt  hat,  dass  er  Koth  und  Harn 
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fast  nie  in  den  Käfig  lässt , und  letzterer  stets  direct  ohne  einen 
Tropfen  Verlust  in  einem  Glase  aufgefangen  wird.  Sollte  er  aber 
auch  jemals  Harn  und  Koth  in  den  Käfig  lassen,  so  ist  der  Boden 
des  letzteren  mit  einer  starken  Glastafel  belegt,  welche  den  Harn 
sehr  vollständig  in  ein  untergestelltes  Glas  abfliessen  lässt  und 
stets  ganz  sauber  gehalten  wird.  Alle  Morgen  um  8 Uhr,  nach- 
dem der  Hund  Koth  und  Harn  entleert  hat,  wird  er  auf  einer 
guten  Decimalwage  gewogen  und  hierauf  gefüttert.  Das  Futter 
wird  auf  einer  Tellerwage  gewogen,  die  noch  ein  Decigramm 
ganz  genau  angiebt.  Das  Wasser  sowie  der  Harn  werden  nach 
Kubikcentimeter  gemessen,  und  bei  dem  Wasser  die  Verdunstungs- 
grösse berücksichtigt.  Die  specifische  Schwere  des  Harns  wird 
durch  ein  gutes  Aräometer  gemessen.  Der  Harnstoff  und  das 
Kochsalz  werden  durch  eine  salpetersaure  Quecksilberlösung  nach 
der  Liebig’schen  Titrirmethode,  die  Schwefelsäui’e  mit  einer 
titrirten  Chlorbariumlösung,  in  der  bekannten  Art  und  Weise,  aber 
mit  der  Modification  bestimmt,  dass  die  Chlorbariumlösung  in  den 
heissen  Harn  eingebracht  wird,  wie  im  Anhänge  näher  angegeben 
werden  soll. 

Der  Käfig  befindet  sich  in  einem  nach  der  Sonnenseite  ge- 
legenen Raum  parterre,  welcher  im  Sommer  nicht  zu  heiss  und 
luftig,  im  Winter  nicht  sehr  kalt,  aber  doch  mit  einem  Ofen  ver- 
sehen ist,  in  welchem  stets  bei  niedriger  Temperatur  so  viel 
geheizt  wurde,  dass  das  Thermometer  nicht  leicht  unter  -f-  10  bis 
11°  sank. 

Alle  genannten  Operationen  sind  unter  Mithülfe  eines  Dieners 
von  Dr.  Voit  stets  und  eigenhändig  mit  grösster  Sorgfalt  und 
Gewissenhaftigkeit  ausgeführt  worden  und  glaubt  Dr.  Bischoff 
es  besonders  hier  hervor  heben  zu  müssen,  dass  dieselben,  sowie 
die  betreffenden  zahllosen  Analysen,  Verbrennungen  und  Stickstoff- 
bestimmungen der  verschiedenen  Arten  der  Nahrung,  des  Kothes 
etc.  schwerlich  genauer,  sorgfältiger  und  mit  einem  unermüd- 
licheren Eifer  vollzogen  werden  können,  als  dieses  von  Dr.  Voit 
geschehen. 

Die  anzustellenden  Beobachtungen,  ihre  Reihenfolge  etc. 
wurden  stets  nach  gemeinsamer  Berathung  festgestellt.  Auf  gleiche 
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Weise  sind  auch  die  gewonnenen  Resultate  gemeinschaftlich  be- 
sprochen, berechnet  und  festgestellt  worden,  so  dass  wir  Beide 
einen  vollständig  gleichen  Antheil  daran  haben.  Wir  sind  dabei 
zwar  von  ganz  bestimmten  Gesichtspunkten  und  Zwecken  geleitet 
worden,  allein  die  Resultate  selbst  haben  sich  oft  ganz  unvorher- 
gesehen und  unerwartet  bei  der  Zusammenstellung  und  Berechnung 
der  Versuche  ergeben,  und  zu  weiteren  Fragestellungen  veranlasst. 
Oft  traten  die  allen  Erwartungen  und  Voraussetzungen  entgegen- 
gesetztesten Resultate  auf,  und  namentlich  in  den  ersten  Zeiten 
sahen  wir  uns  oft  in  das  beunruhigendste  und  verwirrendste  Chaos 
einander  scheinbar  widersprechender  Verhältnisse  geführt.  Nur 
die  äusserste  Beharrlichkeit  und  Vorsicht,  immer  wieder  fort- 
gesetzte und  auf  das  Mannigfaltigste  abgeänderte  Reihen  von 
Beobachtungen  lieferten  endlich  den  Schlüssel,  der  wieder  Alles 
zuletzt  in  wunderbarer  Einfachheit  erkennen  liess. 

Unzähligemale  haben  wir  uns  aber  überzeugt,  wie  bedenklich 
und  gefährlich  es  ist,  auf  diesem  Gebiete  der  Experimentalphy- 
siologie ii’gend  eine  einzelne  Frage  ins  Auge  zu  fassen,  einzelnen 
Beobachtungen  und  Versuchen,  ja  selbst  ganzen  Reihen  solcher 
nur  in  einer  Richtung  ausgeführten,  zu  vertrauen,  und  ihnen  ein 
Resultat  entnehmen  zu  wollen.  Oft  wenn  irgend  einem  gewonnenen 
Satze  scheinbar  wieder  ganz  widersprechende  Zahlen  zum  Vor- 
schein kamen,  haben  wir  förmlich  davor  gezittert,  dass  sie  in 
Hände  gelangen  möchten,  die  keine  Möglichkeit,  keine  Mittel, 
keine  Zeit  und  Ausdauer  genug  besässen,  sie  nach  allen  Seiten 
zu  prüfen  und  sich  vor  einseitigen  Schlüssen  zu  bewahren.  Die 
Ernährungsverhältnisse  in  einem  thierischen  Körper  gestalten  sich 
so  mannigfaltig,  dass  nichts  leichter  geschehen  kann,  als  in  ihre 
Beurtheilung  die  grösste  Verwirrung  hineinzubringen.  Ueberlegt 
man  es  genau , so  sieht  man  ein , dass  es  auch  nicht  anders  sein 
kann.  Diese  zusammengesetzte  Maschine  eines  thierischen  Orga- 
nismus muss  eine  Menge  Ausgleichungsmittel  und  Correcturen  in 
sich  tragen,  um  sieh  trotz  des  einfachsten  Grundprincipes  den 
tausendfältig  wechselnden  Verhältnissen  anpassen  zu  können.  Es 
gehört  viel  dazu,  bis  dass  man  alle  diese  Mittel  und  Wege  zur 
Ausgleichung  kennen  gelernt  hat.  Wir  schmeicheln  uns  auch  nur 
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einen  kleinen  Theil  derselben  aufgedeckt  zu  haben.  In  anderen 
Verhältnissen,  bei  anderen  Thieren,  vor  Allem  auch  beim  Men- 
schen, wird  sich  Vieles  wieder  anders  stellen.  Allein  wir  glauben 
jetzt  den  rechten  Weg  gefunden  und  die  Principien  festgestellt  zu 
haben,  so  dass  es  nun  möglich  sein  wird,  sich  vor  Missgriffen 
zu  bewahren,  und  die  einzelnen  Modificationen  auf  kürzerem  und 
sichererem  Wege  festzustellen. 

Die  Basis  unserer  und  aller  Untersuchungen  auf  diesem  Wege, 
bilden  bis  jetzt  die  beiden  Sätze,  dass  einmal  der  Harnstoff  nur 
ein  Umsetzungsproduct  der  stickstoffhaltigen  Körperbestandtheile, 
nie  ein  blosses  Oxydatiönsproduct  des  Eiweisses'  im  Blute  ist,  und 
zweitens,  dass  aller  Stickstoff  der  umgesefzten  Körperbestandtheile, 
wenigstens  zum  bei  weitem  grössten  Theile  und  etwa  unter  Be- 
rücksichtigung des  Stickstoffs  in  den  Fäces , als  Harnstoff  aus- 
geschieden wird.  Wer  diese  beiden  Sätze  nicht  anerkennt,  und 
wo  sie  nicht  festgestellt  sind,  der  mag  sich  aller  Untersuchungen 
dieser  Art  enthalten. 

Wir  glauben  nun  auf  diesem  Wege  zunächst  eine  weit  ge- 
nauere Einsicht,  wie  bisher,  in  die  Gesetze  des  Umsatzes  der 
stickstoffhaltigen  Körpertheile , soweit  sie  durch  die  Nahrung  be- 
dingt werden,  gewonnen  zu  haben.  Sodann  haben  wir  die  Rolle 
des  Fettes,  namentlich  auch  in  Beziehung  zu  dem  Umsatz  der 
stickstoffhaltigen  Körpertheile,  genauer  ermittelt,  und  dem  in 
dieser  Hinsicht  von  Liebig  aufgestellten  Princip  seine  schärfere 
Präcision  gegeben.  Weiter  haben  wir  auch  die  Rolle  des  Stärke- 
mehls und  des  Zuckers  festgestellt  und  gezeigt,  dass  sie  eine 
ähnliche  Rolle  wie  das  Fett  spielen,  aber  bei  dem  Fleischfresser 
wahrscheinlich  niemals  in  Fett  verwandelt  und  als  solches  angesetzt 
werden.  Wir  zeigen  ferner,  dass  gewöhnliches  Roggenbrod,  mit 
2,39  °/o  Stickstoff  in  der  trocknen  Substanz,  nicht  im  Stande  ist, 
einen  Fleischfresser  in  einem  gesunden  und  kräftigen  Zustande 
zu  erhalten  und  zu  ernähren,  sondern  nur  höchstens  auf  einer 
Minimalgrösse  seiner  möglichen  Energie  und  Kraft  fülle.  Endlich 
sehen  wir  uns  genöthigt,  der  Gelatine  oder  dem  Leim  wieder 
eine  bedeutendere  Rolle  in  der  thierischen  Oekonomie  zu  ertheilen, 
als  dieses  in  der  letzten  Zeit  geschehen  ist,  insofern  wir  ihn  als 
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eine  zwar  nur  unvollkommene,  aber  doch  noch  immer  ernährungs- 
fähige stickstoffhaltige  Substanz  erkannt  haben,  die  nur  desswegen 
für  sich  allein  zu  Erhaltung  des  Lebens  nicht  ausreicht,  weil  dazu 
zu  grosse  Massen  erforderlich  sein  würden;  wohl  aber  kann  sie 
einen  Theil  des  Eiweises  und  seines  Verbrauches  zu  Bewegungs- 
effecten ersetzen,  was  das  Fett  und  die  sogenannten  Kohlen- 
hydrate nie  zu  thun  im  Stande  sind. 


I. 


Stoffwechsel  beim  Ilnnger. 

Obgleich  man  gewiss  nicht  behaupten  kann,  dass  der  Hunger 
der  Normalzustand  eines  Thieres  sei,  halten  wir  es  dennoch  für 
zweckmässig  mit  der  Betrachtung  des  Stoffwechsels  im  Hunger 
bei  unserem  Hunde  den  Anfang  zu  machen,  weil  der  Hunger 
jedenfalls  der  einfachste  Lebenszustand  eines  Thieres  ist.  Das 
Thier  lebt  hier  von  seinem  eigenen  Körper.  Wir  können  vor- 
aussetzen, dass  es  mit  demselben  so  haushälterisch  wie  möglich 
umgeht,  dass  es  nach  Qualität  und  Quantität  nur  verbraucht,  was 
absolut  nöthig  und  unvermeidlich  ist.  Es  kann  nicht  fehlen,  dass 
die  bei  der  Betrachtung  des  Hungers  gewonnenen  Erkenntnisse 
vielfach  von  entscheidender  Wichtigkeit  für  die  richtige  Beurtei- 
lung anderer  Lebenszustände  sind.  Sie  liefern  uns  das  Minimal- 
maass  für  die  Existenz  und  Fortdauer  des  Thieres. 

Wir  haben  unseren  Hund  dreimal,  während  eines  mehrtägigen 
Hungems  in  Zwischenräumen  von  l'/2  Jahren  und  unter  etwas 
verschiedenen  Umständen,  und  ausserdem  noch  an  einigen  ein- 
zelnen Hungertagen  beobachtet. 

Das  erstemal,  im  Herbst  1857,  hungerte  er  sechs  Tage,  nach- 
dem er  sieben  Tage  lang  vorher  eine  reiche  Fleischnahrung  er- 
halten hatte.  Wasser  wurde  ihm  vorgesetzt,  allein  mit  Ausnahme 
einer  einmaligen  kleinen  Quantität  verschmähte  er  es.  Die  nach- 
stehende Tabelle  giebt  das  Ergebniss  der  directen  Beobachtung, 
wobei  wir  bemerken,  dass  sich  alle  Zahlen  derselben  Reihe  auf 
denselben  Tag  beziehen,  d.  h.  an  dem  Tage,  wo  er  Morgens 
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8 Uhr  das  angegebene  Gewicht  hatte,  erhielt  er  die  bezeichnete 
Nahrung,  schied  den  bezeichneten  Koth  und  Harn  aus  und  ge- 
langte dabei  auf  das  Gewicht  der  folgenden  Reihe. 


1.  Tabelle  über  den  Hunger 

vom  19.  bis  25.  Oct.  1857. 


Datum. 

Gewicht  des 
Thieres 
in  Grammen. 

Nahrung. 

Wasser. 

Ham  in 
Cm. 

Harnstoff. 

Koth. 

19.  Oct. 

33,310 

0 

0 

202 

24,482 

0 

20. 

55 

32,720 

0 

0 

225 

25,560 

0 

21. 

55 

32,140 

0 

0 

205 

22,754 

0 

22. 

55 

31,620 

0 

0 

203 

20,300 

0 

23. 

55 

31,110 

0 

63,0 

135 

13,230 

0 

24. 

>5 

30,750 

0 

0 

160 

15,232 

0 

25. 

55 

30,330 

0 

63,0 

1130 

121,558 

0 

Aus  dieser  Tabelle  geht  nun  hervor,  dass  der  Hund  während 
dieser  sechs  Tage  2980  Grm.  an  Gewicht  verlor,  von  denen  er 
jedenfalls  2917  Grm.  von  seinem  Körper  hergab. 

Um  zu  ermitteln,  worin  dieser  Verlust  bestand,  berechnen  wir 
zuerst  aus  der  ausgeschiedenen  Harnstoffmenge  121,558  Grm.  und 
dessen  Stickstoffgehalt  56,73  Grm.  N,  den  Verlust,  welchen  der 
Hund  an  stickstoffhaltigen  Körpertheilen  erlitt.  Bei  einem  Stick- 
stoffgehalt von  3,4  °/o  N in  seinem  Fleische  beträgt  dieser  1668 
Grm.  Fleisch.  Der  übrige  Verlust,  1312  Grm.,  muss  Fett  oder 
Wasser  oder  Beides  gewesen  sein. 

Es  ist  aber  unzweifelhaft,  dass  dieser  Verlust  nur  Fett  war; 
denn  er  konnte  kein  Wasser  sein,  weil  uns  bei  dieser  Annahme 
das  unentbehrliche  und  nothwendige  Material  zum  Athmen  und 
zur  Wärmebildung  fehlen  würde.  Nach  den  Untersuchungen  von 
Regnault  und  Reiset  würde  ein  Hund  von  dem  Gewicht  des 
unsrigen  bei  Fleischnahrung  gegen  250  Grm.  Kohlenstoff  und 
900  Grm.  Sauerstoff  täglich  verbrauchen.  Hätte  unser  Hund  nur 
den  Kohlenstoff  des  oben  berechneten  Fleisches  zu  verwenden 
gehabt,  so  würde  dieses  noch  nicht  40  Grm.  für  24  Stunden  be- 
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tragen,  dagegen  ihm,  wenn  der  übrige  Gewichtsverlust  in  Fett 
bestand,  180  Grm.  Kohlenstoff  zu  Gebot  gestanden  hätten.  Ebenso 
würde  der  Hund,  wenn  er  nur  sein  Fleisch  verbraucht  hätte, 
nur  100  Grm.  O täglich  haben  verwenden  können , dagegen  er 
bei  Berechnung  des  übrigen  Gewichtsverlustes  als  Fett  644  Grm.  O 
nöthig  hatte.  Hierzu  kommt  nun  noch  die  allbekannte  Thatsache, 
dass  hungernde  Thiere  mager  werden  und  ihr  Fett  verlieren,  wäh- 
rend anderer  Seits  sich  gar  kein  Grund  denken  lässt,  wesshalb 
der  Hund  hätte  Wasser  von  seinem  Körper  abgeben  sollen,  da 
ihm  Wasser  so  viel  er  wollte  und  verbrauchte,  zu  Gebote  stand. 

Wie  die  Berechnung  des  Harns  und  der  Haut  und  Lungen- 
ausdünstung  aber  zeigt,  brauchte  der  Hund  kein  Wasser  mehr,  als 
wie  ihm  in  dem  verbrauchten  Fleisch  und  durch  das  auf  Kosten 
des  Wasserstoffs  des  Fettes  gebildeten  Wasser  zu  Gebote  stand. 

Durch  Alles  dieses  halten  wir  uns  also  für  vollkommen  be- 
rechtigt, den  Gewichtsverlust  des  Hundes  als  nur  durch  Fleisch 
und  Fett  veranlasst  betrachten  zu  können,  worauf  sich  denn  fol- 
gende Rechnung  begründet. 


Einnahme. 


Nahrung. 

Wasser. 

Stickstoff. 

Kohlenstoff. 

Wasserstoff. 

Sauerstoff. 

1668  Grm.  Kör- 
perfleisch . . 

1266,0 

56,73 

208,8 

28,86 

85,9 

1312  Fettgew.  mit 
1128,3  Fett . . 

183,7 

0 

891,3 

124,10 

112,8 

Wasser  .... 

63,0 

1512,7 

56,73 

1100,1 

152,96 

198,7 

Ausgabe. 


1130  Cm.  Harn*) 

1048,0 

56,73 

24,4 

8,20 

32,6 

Bleiben  für  Haut 
und  Lungen  . 

464,7 

0 

1075,7 

144,76 

166,1 

*)  Wir  bemerken  hier  ein  für  allemal , dass  der  Wassergehalt  des  Harns  da- 
nach berechnet  ist,  dass  das  Verhältniss  dos  Harnstoffs  zu  den  übrigen  Salzen  beim 


I 
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Die  144,76  Grm.  H geben  aber  1302,8  Wasser,  folglich  schied 
der  Hund  durch  Haut  und  Lungen  1767,5  Wasser-  und  1075,7 
Kohlenstoff  aus. 

Um  die  Richtigkeit  dieser  unserer  auf  den  Stickstoffverbrauch 
begründeten  Rechnung  zu  prüfen,  können  wir  eine  allein  auf  che 
Gewichtsverhältnisse  gestützte  Berechnung  des  \ erlustes  durch 
Haut  und  Lungen  als  Controllrechnung  in  Anwendung  setzen,  wie 
sie  schon  in  der  früheren  Schrift:  über  den  Harnstoff  als  Maass 
des  Stoffwechsels,  aufgestellt  worden. 

Der  Hund  verbrauchte  von  seinem  Körper  2980  Grm. 

Wasser 63  „ 

Zusammen  3043  Grm. 

Er  entleerte  in  1130  Cm.  Harn  . . . . 1186  Gnu. 

Es  bleiben  also  für  Haut  und  Lunge  . . 1857  Grm. 

Unsere  obige  Rechnung  aber  ergiebt  . . 1851  „ 

eine  Uebereinstimmung,  wie  sie  bei  einer  so  sehr  verschiedenen 
Berechnungsweise,  und  den  immerhin  nicht  absolut  richtigen  und 
schwankenden  Factoren  der  ersten  Berechnung  nicht  grösser  er- 
wartet und  kaum  gewünscht  werden  kann. 

Berechnen  wir  aber  den  Verbrauch  des  Hundes  während 
dieses  Hungerzustandes  auf  24  Stunden,  was  freilich  nur  an- 
nähernd richtige  Zahlen  geben  kann,  so  schied  er  aus : 

Im  Ham.  Durch  Haut  und  Lungen. 

174,7  HO  302,8  HO 

9,4  N 179,3  C 

6,1  C 

Bei  einem  Mittelgewicht  des  Hundes  von  31,8  Ivgrm.  kommen  auf 
1 Kgrm.  Hund  in  24  Stunden  0,30  N und  5,67  C.  — 


Hunger , Fleisch , Fleisch  und  Fett,  Zucker  und  Stärke  nach  den  in  den  analytischen 
Belegen  beigegebeneu  Analysen,  stets  als  ein  gleichbleibendes,  nämlich  wie  1 : 7,5, 
gefunden,  und  danach,  sowie  aus  dem  gefundenen  Harnstoff,  die  Salze,  und  hieraus  die 
Menge  der  festen  Theile  bestimmt  wurde.  Es  stimmt  diese  Zahl  auch  mit  dem  von 
, Schmidt  bei  der  Katze  beobachteten  Verhältniss  des  Harnstoffs  zu  den  Salzen 
überein.  Bei  Brod  und  Leim  ändert  sich  dasselbe  und  wird  bei  der  Betrachtung 
der  Ernährung  durch  diese  angegeben  werden.  — 
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Von  grossem  Interesse  und  von  Wichtigkeit  für  die  Beur- 
theilung  anderer  Ernährungsweisen  des  Hundes  ist  es  nun,  die  aus 
der  gelundenen  C und  H Menge  berechnete  Wärmemenge  zu  be- 
stimmen, die  der  Ilund  in  24  Stunden  entwickelte.  Wir  thun  dieses, 
wie  schon  oben  erörtert,  sehr  wohl  wissend,  dass  die  dabei  an^ewen- 
dete  Methode  sehr  unsicher  und  zweifelhaft  ist,  indem  wir  den 
in  den  umgesetzten  Ivörpertheilen  befindlichen  Sauerstoff  sich  zu- 
erst mit  einem  entsprechenden  Antheil  Wasserstoff  derselben  bei 
der  Einsetzung  verbinden  lassen,  und  dann  die  bei  der  Verbrennung 
des  übrig  bleibenden  Wasserstoffs  und  des  Kohlenstoffs  sich  ent- 
wickelnde Wärme,  nach  den  Angaben  von  Favre  und  Silber- 
mann, nämlich  für  1 Grm.  C 8086  Wärmeeinheiten  und.  für 
1 Grm.  II  34462  Wärmeeinheiten  berechnen. 

Danach  verbrauchen  die  166,1  Grm.  O des  umgesetzten 
Fleisches  und  Fettes  20,7  Grm.  H derselben,  und  es  bleiben  uns 
noch  124,06  H und  1075,7  C zu  verbrennen,  welche  bei  ihrer 
Oxydation  12976466  Wärmeeinheiten,  also  für  24  Stunden, 
2162744  Wärmeeinheiten  liefern. 


Das  zweitemal,  ein  Jahr  später,  Hessen  wir  den  Hund  nur 
drei  Tage  hungern,  nachdem  er  vorher  zwar  auch  mit  Fleisch, 
aber  mit  immer  weniger  und  zuletzt  nur  mit  178  Grm.  täglich 
gefüttert  worden  war.  Die  nachfolgende  Tabelle  zeigt  das  Resultat.- 


2.  Tabelle  über  den  Hunger 

am  28.,  29.  und  30.  Nov.  1858. 


Datum. 

Gewicht. 

Nahrung. 

Wasser. 

Hammenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

28.  Nov. 

32,850 

0 

0 

186,2 

16,926 

0 

29. 

99 

32,380 

0 

0 

170,2 

17,000 

0 

30. 

99 

31,900 

0 

0 

156,2 

15,756 

0 

31. 

99 

31,470 

0 

0 

512,6 

49,682 

0 

Hieraus  geht  hervor,  dass  der  Hund  in  den  drei  Tagen  1380 
Grm.  an  Gewicht  verlor.  Wir  beurtheilen  diesen  Gewichtsverlust 


47 


nach  einer  ähnlichen  Reflexion  wie  oben.  Die  entleerten  49,682  Ur 
enthielten  23,19  N,  welche  682  Grm.  Fleisch  entsprechen,  die  der 
Hund  von  seinem  Körper  hergab.  Die  übrigbleibenden  698  Grm. 
waren  Fettgewebe,  wonach  sich  denn  folgende  Rechnung  ergiebt: 


Einnahme. 


Nahrung. 

Wasser. 

Stickstoff. 

Kohlenstoff. 

Wasserstoff. 

Sauerstoff. 

682  Grm.  Kör- 
perfleisch . . 

517,63 

23,19 

85,39 

11,80 

35,12 

698  Fettgew.  mit 
600,3  Fett  . 

97,72 

0 

474,24 

66,03 

60,03 

615,35 

23,19 

559,63 

77,83 

95,15 

Ausgabe. 


512  Cm.  Harn  . 

479,00 

23,19 

9,94 

3,31 

13,25 

Bleiben  für  Haut 
u.  Lungen  . . 

136,35 

0 

549,77 

74,52 

81,90 

Die  74,75  H geben  aber  bei  ihrer  Verbrennung  670,68  Was- 
ser, so  dass  der  Hund  also  durch  Haut  und  Lungen  807,03  HO 
und  549,77  C verlor. 

Die  oben  angewendete  Controllrechnung  ergiebt  hier  Fol- 
gendes : 

Der  Hund  verzehrte  von  seinem  Körper  1380  Grm. 

Er  entleerte  in  512  Cm.  Ham.  ...  536  „ 

Es  bleiben  für  Haut  und  Lungen  . . 844  Grm. 

Unsere  obige  Rechnung  ergiebt  aber  842  „ 

Auf  24  Stunden  kommen  aber  im  Durchschnitt: 

Im  Harn.  Durch  Haut  und  Lungen. 

159,7  HO  269,0  HO 

7,7  N 183,3  C 

3,3  C 

Bei  einem  Mittelgewicht  des  Hundes  von  32,15  Kgrm.  kommt 
auf  1 Kgrm.  Hund  in  24  Stunden  0,24  N und  5,8  C.  Berechnen 
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wir  auch  hier  die  gebildete  Wärmemenge,  so  absorbiren  zunächst 
die  81,9  0 10,24  H.  Es  bleiben  also  noch  64,28  H und  549,77  0 
zu  verbrennen,  welche  6660657  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stun- 
den 2220219  Wärmeeinheiten  liefern.  — 

Beide  Beobachtungsreihen  veranlassen  nun  nachfolgende  Be- 
trachtungen. — 

1)  Der  Gewichtsverlust  des  Thieres  ist  in  beiden  Beobach- 
tungen nicht  ganz  gleich;  das  zweitemal  ist  er  etwas  geringer  als 
das  erstemal,  obgleich  das  Gesammtgewicht  nicht  sehr  verschieden 
ist.  Am  2.  3.  und  4.  Tage  der  ersten  Reihe,  wo  die  absoluten 
Gewichte  der  ersten  Reihe  denen  der  zweiten  am  nächsten  stehen, 
betrug  der  Gewichtsverlust  zwischen  590  Grm.  und  520;  an  den 
drei  Tagen  der  zweiten  Reihe  zwischen  470  und  430.  Der  Grund 
liegt  darin,  dass  vor  der  2.  Reihe,  wie  oben  erwähnt,  schon  eine 
allmählige  Nahrungsentziehung  vorausging,  wobei  der  Hund  na- 
mentlich von  seinen  stickstoffhaltigen  Körpertheilen  viel  verloren 
hatte,  daher  weniger  umsetzte,  während  in  der  ersten  Reihe 
reichliche  Fleischfütterung  vorausging,  der  Hund  also  eine  grössere 
Masse  sich  umsetzender  Körpertheile  besass.  — Der  Gewichts- 
verlust an  den  einzelnen  Tagen  ist  übrigens  in  beiden  Reihen 
nicht  sehr  verschieden;  er  differirt  in  der  ersten  Reihe  nur  von 
590  bis  420  und  ist  stätig  abnehmend;  in  der  zweiten  Reihe  von 
480  bis  430,  und  war  am  2.  Tage  am  grössten,  am  3.  am  klein- 
sten. — Der  Gewichtsverlust  geht  in  beiden  Reihen  nicht  ganz  parallel 
der  Harnabgabe,  obgleich  die  Menge  des  letztem  zuletzt  sinkt. 

2)  Die  Harnstoffmenge,  also  der  Umsatz  der  stickstoffhaltigen 
Körpertheile,  ist  in  der  zweiten  Reihe  im  Allgemeinen  geringer, 
als  in  der  ersten,  ohnzweifelhaft  aus  demselben  Grunde,  wie 
auch  die  Gewichtsabnahme.  Sie  sinkt  ebenfalls  nicht  stätig,  ob- 
gleich sie  zuletzt  geringer  ist  als  Anfangs;  der  Unterschied  an 
den  einzelnen  Tagen  der  ersten  Reihe  ist  grösser,  als  an  denen 
der  zweiten  Reihe;  in  jener  sinkt  der  Harnstoff’  von  25,5  auf 
13,23  Grm.;  in  dieser  von  17,0  auf  15,76  Grm.,  sicher  auch 
durch  den  vorausgehenden  Zustand  des  Thieres  und  seinen  grösseren 
Reichthum  an  stickstoffhaltigen  Körpertheilen  im  ersten  Falle 
bedingt. 
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3)  Die  gebildete  Wärmemenge  ist  in  beiden  Reihen  und  selbst 
an  den  einzelnen  Tagen  ziemlich  gleich,  obgleich  sie  allmählig 
sinkt.  Die  Mittelzahl  ist  in  der  ersten  Reihe  etwas  geringer  als 
in  der  zweiten , allein  nur  weil  sie  länger  dauerte.  Sie  betrug 
am  1.  Tage  jener  noch  2670358,  und  selbst  am  5.  noch  2553295 
Wärmeeinheiten.  Da  die  Wärmebildung  mehr  von  dem  Verbrauch 
von  Fett  als  von  dem  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  abhängt, 
so  konnte  der  Hund  in  der  zweiten  Reihe  doch  ebensoviel  Wärme 
bilden  als  in  der  ersten,  obgleich  er  weniger  an  seinem  Körper 
abnahm ; er  verlor  hier  mehr  Fett,  in  der  ersten  Reihe  mehr  stick- 
stoffhaltige Körpertheile.  Im  Allgemeinen  glauben  wir  uns  berech- 
tigt, aus  beiden  Reihen  den  Schluss  zu  ziehen,  dass  2200000 
Wärmeeinheiten  das  äusserste  Minimum  der  Wärmebildung  be- 
zeichnen, welche  bei  unserem  Hunde  bei  irgend  einer  Nahrung 
erwartet  werden  kann,  da  dieselbe  erst  in  den  späteren  Hunger- 
tagen unter  diese  Zahl  sinkt.  Wir  haben  sie  daher  als  Mi- 
nimalzahl benutzt,  um  bei  den  späteren  Beobachtungen  auf  sie 
Schlüsse  über  den  stattgefundenen  Verbrauch  im  Körper  des 
Thieres  begründen  zu  können. 

4)  Im  Allgemeinen  ziehen  wir  noch  den  Schluss,  dass  sich 
der  Verbrauch  eines  Thieres  ganz  nach  dem  Zustande  richtet,  in 
welchem  es  sich  befindet.  Wir  dehnen  ihn  nicht  nur  auf  das  ganze 
Thier  aus,  sondern  auch  auf  seine  einzelnen  Körperbestandtheile. 
Ist  der  Hund  schwer  und  gut  genährt,  so  verbraucht  er  nicht  nur 
überhaupt  mehr,  als  wenn  er  schon  heruntergekommen  ist,  son- 
dern sein  Verbrauch  richtet  sich  auch  nach  dem  grösseren  oder 
geringeren  Reichthum  an  einzelnen  Körperbestandtheilen.  Bei 
grossem  Reichthum  an  Fleisch  verbraucht  er  von  diesem  mehr; 
bei  grösserem  Fettreichthum  mehr  Fett. 

Daraus  folgt  aber,  dass  der  Umsatz  des  Thieres  sich  nicht 
allein  nach  den  äusseren  Umständen  richtet.  Obgleich  diese 
ganz  gewiss  einen  grossen  Einfluss  auf  den  Umsatz  ausüben , so 
sehen  wir  doch  hier,  wo  dieselben  als  fast  identisch  betrachtet 
werden  können,  Verschiedenheiten  auftreten,  die  nur  durch  den 
inneren  Zustand  des  Thieres  bedingt  wurden. 

O 

Bischoff,  Untersuchungen. 
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3.  Tabelle  über  den  Hunger 

vom  8 — 15.  April  1859. 


Datum. 

Gewicht. 

Nahrung. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

8.  April 

40460 

0 

318 

384 

37,478 

9.  ,, 

39840 

0 

261 

255 

23,256 

10.  „ 

39350 

0 

460 

194 

16,684 

11.  „ 

38760 

0 

102 

165 

14,850 

12.  „ 

38350 

0 

122 

150 

12,600 

13.  „ 

37960 

0 

215 

155 

12,772 

14.  „ 

37720 

0 

216 

154 

12,012 

15.  „ 

37420 

0 

1694 

1457 

129,652 

Diese  Hungerreihe  folgte  auf  eine  7tägige  Fütterung  mit  1800 
Fleisch  und  250  Fett,  so  dass  der  Hund  sehr  stark  genährt  war.  Er 
verlor  in  diesen  7 Tagen  3040  Grm.  Die  165  Grm.  Koth  am 
3.  Tage  gehen  aber  vom  Anfangsgewicht  ab,  worauf  der  Verlust 
nur  2875  Grm.  ist.  — Die  129,652  Grm.  Ur.  enthalten  60,509 
Grm.  N,  welche  1780  Grm.  Fleisch  entsprechen,  die  er  von  seinem 
Körper  verbrauchte.  Es  bleiben  also  noch  1095  Grm.  zu  decken 
übrig,  die  ohnzweifelhaft  Fettgewebe  = 941,7  Fett  und  153,3 
Wasser  waren.  Hierauf  gründet  sich  folgende  Rechnung: 


Einnahme. 


Wasser. 

N. 

• c. 

H. 

0. 

1780  Fleisch  . . 

1095  Fettgewebe 
Wasser  .... 

1351,02 

153,30 

1694,00 

60,51 

0 

i 

222,46 

743,94 

30,79 

103,59 

91,67 

94,17 

3198,32 

60,51 

966,40 

134,38 

185,84 

Ausgabe. 


1457  Cm.  Harn  . 

1373,00 

60,51 

25,93 

7,53 

34,54 

Es  bleiben  also  für 
Hautu.  Lungen 

126,85  H = . . 

1825,32 

1141,65 

0 

940,47 

126,85 

151,30 

2966,97 

51 


Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 

Der  Hund  verlor  an  Gewicht  . . . 

Er  soff  Wasser 

Zusammen 

Dagegen  entleerte  er  in  1457  Cm.  Harn 

ö o 

An  Koth 

Zusammen 

Es  bleiben  also  für  Haut  und  Lungen 
Unsere  obige  Rechnung  ergiebt 


3040  Grm. 
1694 
4734  „ 
1523  „ 
165  „ 
1688  „ 
3046  „ 
3043  „ 


Auf  24  Stunden  kommen: 

Im  Harn.  In  Haut  und  Lungen. 

196,1  HO  423,85  HO 

8,64  N 134,35  C 

3,70  C 

Bei  einem  Mittelgewicht  von  38,73  Kgrm.  kommen  auf 
1 Karin.  Hund  in  24  Stunden  0,22  N und  3,6  C. 

In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  erfordern  151,30  18,91  H. 
Es  bleiben  also  noch  107, 94H  und  940,47  C zu  verbrennen,  welche 
117243:68  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden  1617781  Wärme- 
einheiten liefern. 

Das  Resultat  dieser  Hungerreihe  ist  mehrfach  von  dem  der 
früheren  abweichend  und  schwierig  zu  analysiren. 

Der  tägliche  Verlust  des  Thieres  aus  dem  Gesammtverlust  be- 
rechnet, kommt  zwar  dem  früheren  ziemlich  nahe  und  beträgt  im  Mit- 
tel 434  Grm.  Allein  er  ist  an  den  einzelnen  Tagen  sehr  verschieden : 
620,  490,  590,  410,  390,  240  und  360  Grm.  Diese  Verschie- 
denheit kommt  zwar  zu  einem  grossen  Theil  auf  die  Verschieden- 
heit des  Umsatzes  der  stickstoffhaltigen  Ivörpertheile,  welcher  513, 
321,  228,  203,  172,  175  und  163  Grm.  beträgt.  Sie  ist  in  dieser 
Hinsicht  begründet  auf  die  verschiedene  Masse  dieser  stickstoff- 
haltigen Körpertheile,  welche  im  Anfänge  nach  der  starken  voraus- 
gegangenen Fütterung  noch  sehr  gross  war,  und  daher  auch  einen 
starken  Umsatz  und  Verlust  veranlasste.  Sie  ist  eine  continuirlich 
abnehmende,  da  wahrscheinlich  am  12.  etwas  Harn  zurückblieb, 
der  am  13.  entleert  wurde. 
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Allein  die  übrigbleibenden  Differenzen  im  Gewicht  sind  grösser 
und  unregelmässiger ; denn  sie  betragen  107, 171, 372,  207, 218, 75  und 
197  und  lassen  anscheinend  keine  Erklärung  zu.  Indessen  wir  finden 
in  dieser  Reihe  den  bemerkenswerthen  Unterschied,  dass  der  Hund 
diesesmal  Wasser,  und  zwar  in  sehr  verschiedenen  Mengen  auf- 
nahm,  während  er  früher  Nichts  gesoffen.  Dennoch  entspricht 
nicht  etwa  die  Harnmenge  der  Menge  des  aufgenommenen  Was- 
sers, sondern  vielmehr  der  Menge  der  umgesetzten  stickstoffhaltigen 
Körpertheile , und  ist  daher  an  den  ersten  Tagen  am  grössten. 

Hierzu  kommt  nun  noch  die  Berücksichtigung:  der  Wärme- 
bildung.  Sie  fällt  zunächst  schon  nach  der  Mittelberechnung  zu 
klein  aus.  Es  ist  nicht  abzusehen,  warum  der  Hund  hier  weniger 
Wärme,  nur  1617781  Wärmeeinheiten  in  24  Stunden  hätte  bilden 
sollen,  während  er  früher  stets  über  2200000  Wärmeeinheiten 
bildete,  zumal  da  er  hier  schwerer,  fleisch-  und  fettreicher  war. 
Würden  wir  auf  2200000  Wärmeeinheiten  täglich  rechnen,  so 
würden  uns  hier  für  420  Grm.  Fett  Wärmeeinheiten  fehlen. 

Aber  die  Anomalie  wird  noch  viel  grösser , wenn  wir  die 
oben  angeführten  Zahlen  für  die  einzelnen  Tage,  als  nur  auf 
den  Fettverlust  sich  beziehend  betrachten  würden.  Obgleich  an 
den  ersten  Tagen  bei  dem  grösseren  Fleischumsatz  die  auf  Kosten 
der  Producte  desselben  gebildete  Wärme  gewiss  grösser  und  daher 
ein  geringer  Fettverbrauch  an  diesen  Tagen  noth wendig  war,  so 
lassen  sich  die  Zahlen  doch  keineswegs  nach  dieser  Betrachtung 
ordnen.  Doch  aber  ist  wohl  Nichts  gewisser,  als  dass  die  gebildete 
Wärme  und  die  Menge  des  verbrauchten  Fettes  an  den  einzelnen 
Tagen  keine  sehr  grossen  Differenzen,  sondern  wahrscheinlich  nur 
ebenfalls  eine  allmählige  Abnahme  zeigten. 

Dieses  Alles  führt  zu  der  Ueberzeugung,  dass  das  Princip, 
die  Differenz  zwischen  der  Abnahme  des  Gewichts  im  Ganzen 
und  dem  Verlust  an  stickstoffhaltigen  Körpertheilen  einfach  als 
Fettverlust  anzunehmen,  hier  keine  Anwendung  findet,  sondern 
dass  der  Hund  ohnzweifelhaft  an  einzelnen  Tagen  mehr  Fett  ab- 
sab  und  dafür  Wasser  ansetzte. 

Hiernach  schliesst  sich  das  Resultat  dieser  Reihe  durchaus 
an  das  der  vorigen  an. 
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4.  Tabelle  über  einen  Hungertag 

den  15.  November  1857. 

Nachdem  der  Hund  mehrere  Tage  lang  176  Grm.  Fleisch  und 
Fett  und  zwar  zuletzt  mit  200  und  250  Grm.  Fett  erhalten  hatte,  Hessen 
wir  ihn  den  folgenden  Tag,  den  15.  Nov.  hungern  und  dursten. 
Sein  Gewicht  betrug  am  15.  29060  Grm.  und  am  16.  28670,  so 
dass  er  an  diesem  Tage  um  390  Grm.  an  Gewicht  abnahm.  In- 
dessen schied  er  nur  9,912  Grm.  Ur.  mit  4,63  Grm.  N aus,  die 
also  einem  Umsatz  von  nur  136  Grm.  stickstoffhaltigen  Körper- 
theilen  entsprachen.  Die  übrigen  254  Grm.  waren  also  Fett- 
gewebe, mit  35,56  Grm.  Wasser  und  218,44  Grm.  Fett.  Es  ergab 
sich  also  für  diesen  Tag  folgende  Rechnung: 


Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

136  Grm.  Fleisch 
254  Fettgewebe  . 

103,22 

35,56 

4,63 

0 

17,03 

172,57 

2,35 

24,03 

7,00 

21,84 

138,78 

4,63 

189,60 

26,38 

28,84 

Ausgabe. 


118*Cm.  Harn  . . 

112,00 

4,63 

1,98 

0,66 

2,64 

Es  bleiben  also  für 
Haut  u.  Lungen 

26,78 

0 

187,62 

25,72 

26,20 

25,72  H = . . . . 

231,48 

258,26 

Die  26,20  O absorbirten  3,27  H und  es  blieben  also  noch 
22,45  11  und  187,62  C zu  verbrennen,  welche  2279767  Wärme- 
einheiten lieferten. 


5.  Tabelle  über  einen  Hungertag 

den  17.  März  1858. 

/ 

Ebenfalls  nachdem  lange  Zeit  Fleisch  und  Fett  und  zuletzt 
zwei  Tage  nur  680  Grm.  Fett  gefüttert  worden,  Hessen  wir  den 


Hund  einen  Tag  hungern.  Das  Gewicht  des  Hundes  betrug  am 
17.  39930  Grm.  und  am  18.  39430,  sodass  also  die  Gewichts- 
abnahme 336  Grm.  mit  Berücksichtigung  des  Kothes  betrug.  An 
diesem  Tage  liess  er  nur  65  Cm.  Harn  mit  5,85  Grm.  Ur.  und 
2,73  Grm.  N,  welche  nur  einen  Umsatz  von  80  Grm.  stickstoff- 
haltiger Körpertheile  entsprachen.  Die  übrigen  256  Grm.  waren 
also  Fettgewebe  mit  35,85  Wasser  und  220,15  Fett;  worauf  sich 
folgende  Rechnung  ergiebt: 


Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

80  Grm.  Fleisch 

63,20 

2,73 

10,02 

1,38 

4,12 

256  Fettgewebe  . 
Wasser  gesoffen 

35,85 

25,00 

0 

173,92 

24,22 

22,01 

124,05 

2,73 

183,92 

25,60 

26,13 

Ausgabe. 


65  Cm.  Harn . . . 

61,00 

2,73 

1,71 

0,39 

1,56 

Bleiben  für  Haut 
u.  Lungen  . . . 

63,05 

0 

182,77 

25,21 

24,57 

25,21  H = . . . 

226,89 

289,94 

% 

Die  24,57  0 absorbirten  3,07  H.  Es  blieben  also  noch  22,15  H 
und  182,77  C zu  verbrennen,  welche  2241211  Wärmeeinheiten 
lieferten. 

Diese  beiden  Hungertage  sind  merkwürdig,  einmal  wegen 
ihrer  grossen  Uebereinstimmung  unter  einander,  obgleich  sie  weit 
von  einander  lagen,  und  der  Hund  das  erstemal  nur  29  Kgrm., 
das  zweitemal  beinah  40  Kgrm.  schwer  war;  und  dann  wegen 
des  ausserordentlich  geringen  Stickstoffumsatzes.  Ermöglicht  wurde 
diese  äusserste  Beschränkung  jedenfalls  beidemale  durch  den  grossen 
Fettreichthum  des  Thieres  durch  die  vorausgegangene  Fütterung. 
Der  Umsatz  ist  das  Product  der  Anziehung  des  Muskels  auf  das 
Eiweiss  des  Blutes  und  der  Anziehung  des  Sauerstoffs  auf  den 
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Muskel.  Je  stärker  beide  wirken,  umsomehr  wird  umgesetzt. 
Die  Stärke  der  Anziehung  des  Eiweisses  hängt  von  seiner  Menge 
ab;  ebenso  die  Stärke  der  Anziehung  des  Sauerstoffs  von  dessen 
Menge.  Ist  nun  viel  Fett  im  Blut  und  Körper,  auf  welches  der 
Sauerstoff  auch  eine  grosse  Anziehung  äussert,  so  ist  die  Wirkung 
auf  den  Muskel  geringer,  und  wenn  nun  zugleich,  wie  beim  Hunger, 
nur  wenig  Eiweiss  da  ist,  so  sinkt  der  Umsatz  auf  das  Minimum 
herab.  Ist  nicht  so  viel  Fett  vorhanden,  so  richtet  sich  ent- 
sprechend die  Wirkung  des  Sauerstoffs  mehr  auf  den  Muskel, 
der  Umsatz  wird  grösser. 

Von  grossem  Interesse  ist  aber  dabei  die  Berücksichtigung,  dass 
wenn  bei  diesem  Fettreichthum  des  Thieres,  der  Umsatz  seiner  stick- 
stoffhaltigen Körpertheile  bis  auf  136  Grm.  oder  gar  80  Grm.  Fleisch 
im  Tage  herabgedrückt  war,  natürlich  auch  nur  ein  diesem  Umsatz 
proportionales  Maass  an  Kraft,  für  die  nothwendigen  inneren  Be- 
wegungen frei  wurde.  Wenn  dagegen  in  den  drei  ersten  Hunger- 
reihen der  Umsatz  an  Fleisch  täglich  278  — 258  und  254  Grm. 
betrug,  so  muss  damals  auch  ein  viel  grösserer  Verbrauch  an 
Kraft  stattgefunden  haben.  Aus  den  äusseren  Verhältnissen  ist 
ein  solcher  Unterschied  gar  nicht  abzuleiten.  Der  Hund  lag  beide- 
male  in  seinem  Käfig  in  denselben  Verhältnissen.  Wir  müssen 
also  schliessen,  dass  die  zu  bewegende  Masse  an  Blut  und  Plasma 
in  der  That  in  jenen  ersten  Fällen,  wo  der  Hund  fleischreich  war, 
ansehnlich  viel , 2 — 3mal , grösser  war  als  bei  dem  fettreichen 
Thiere , obgleich  das  Totalgewicht  dazu  keinen  näheren  An- 
halt giebt. 

Endlich  ist  es  wichtig,  dass  wir  auch  hier  beidemal  die  ent- 
wickelte Wärmemenge  wenigstens  auf  2200000  Wärmeeinheiten 
steigen  sehen  und  unsere  angenommene  Mittelzahl  dadurch  wieder 
bestätigt  wird. 


I 
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n. 

Stoffwechsel  bei  Fleischiiahniiig. 

Zu  verschiedener  Zeit,  unter  den  verschiedensten  Umständen 
und  in  den  verschiedensten  Quantitäten,  wurde  der  Hund  auf  reine 
Fleischdiät  gesetzt.  Das  Fleisch  war  gutes  frisches  Kuhfleisch, 
jeder  Zeit  sehr  sorgfältig  von  Fett,  Knochen,  Knorpel  etc. 
rein  präparirt.  Verschiedene  Analysen  zeigten,  dass  dasselbe  im 
Durchschnitt  höchstens  noch  1 °/0  Fett  enthielt. 

Wir  wollen  zunächst  eine  Beobachtuno-sreihe  von  19  Taffen 

O O 

mittheilen,  während  deren  allmählig  von  derjenigen  Fleischmenge, 
von  welcher  wir  ermittelt,  dass  sie  den  Hund  vollkommen  ernährte, 
bis  zu  derjenigen,  die  nur  noch  den  geringsten  StickstofFverbrauch 
während  des  Hungers  deckte,  herabsanken.  Wir  fingen  mit  1800 
Grm.  Fleisch  täglich  an,  nachdem  der  Hund  vorher  über  einen 
Monat  nur  mit  Brod  gefüttert  worden  war. 


1.  Tabelle  über  Eleischfütterung 

vom  9 — 16.  Nov.  1858. 


Datum. 

Gewicht. 

Nahrung. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

9.  Nov. 

34410 

1800  Gnu.  Fleisch. 

213 

1751 

86,850 

10.  „ 

34100 

ditto 

5 

1428 

118,524 

11.  „ 

33990 

ditto 

310 

1599 

131,756 

17,6 

12.  „ 

34020 

ditto 

137 

1313 

120,796 

13.  „ 

34200 

ditto 

340 

1401 

131,694 

16,2 

H.  „ 

34460 

ditto 

18 

1185 

123,714 

15.  „ 

34610 

ditto 

120 

1213 

123,626 

16.  „ 

34850 

12600 

1143 

9890 

847,059 

33,8 

Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  nachdem  der  Hund  bis 
zum  dritten  Tage  bei  diesen  1800  Grm.  Fleisch  am  Gewicht  ab- 
genommen, er  von  da  an  bei  der  gleichen  Menge  täglich  etwas, 
zuletzt  im  Ganzen  um  440  Grm.  zunahm.  Allein  er  hatte  während 
dieser  Zeit  auch  33,8  Grm.  Koth.  Dieselben  erwiesen  sich  ihrer 


57 


Beschaffenheit  nach  deutlich  als  ßrodkoth  und  noch  zu  der  vor- 
ausgegangenen Fütterung  gehörig;  sie  müssen  also  von  dem  An- 
fangsgewicht abgezogen  werden.  Am  Schlüsse  der  Reihe  hatte 
aber  der  Hund  auch  noch  den  Ivoth  von  den  gefressenen  12600 
Fleisch  im  Darm,  welcher  als  nicht  zur  Substanz  des  Thieres 
o-ehörio-,  zur  richtigen  Feststellung  des  Gewichtsverhältnisses  vom 
Endgewicht  abgezogen  werden  muss.  Wir  berechnen  die  auf 
diese  12600  Grm.  Fleisch  fallende  Kothmenge  aus  der  ganzen, 
während  der  schon  erwähnten  Fütterungszeit  von  19  Tagen  ge- 
lassene Kothmenge  nach  der  verzehrten  Fleischmenge.  Danach 
kommen  auf  die  jetzige  Fütterung  233  Fleischkoth.  Die  wirk- 
liche Zunahme  des  Thieres  betrug  also  nur  241  Grm. 

Es  fragt  sich  nun  zunächst,  worin  diese  bestand?  Wir  beur- 
theilen  das,  wie  immer,  nach  dem  Stickstoffverbrauch.  Die 
12600  Grm.  gefressenen  Fleisches  enthielten  428,4  N.  Der  Hund 
entleerte  aber  847,06  Ur,  welche  395,32  N enthielten.  Die  hier- 
herfallenden 233  Grm.  Koth  enthielten  aber  bei  einem  Procent- 
gehalt von  44,4  festen  Theilen,  103,45  feste  Theile  und  129,55 
Wasser  und  jene  bei  einem  Procentgehalt  von  6,5  N,  6,72  N.  Der 
Hund  entleerte  also  im  Ganzen  402,04  N.  Es  bleiben  demnach 
26,36  N des  gefressenen  Fleisches  übrig,  welche  775  Grm.  Fleisch 
entsprechen,  die  der  Hund  also  bei  unserer  Ueberzeugung , dass 
aller  umgesetzter  Stickstoff  im  Harnstoff  entleert  wird,  ansetzte. 
Da  er  aber  wirklich  nur  um  241  Grm.  zunahm,  so  musste  er 
noch  534  Grm.  Fett  oder  Wasser  abgegeben  haben.  Wir  rechnen 
hier  vorläufig  nur  auf  Wasserabgabe,  weil  im  Allgemeinen  der 
Kohlen- und  Wasserstoffgehalt  der  1800  Grm.  Fleisch  täglich  dem 
Respirations-  und  Wärmebedürfniss  genügen  möchte,  und  dann 
wreil  es  an  den  ersten  Tagen,  wro  der  Hund  besonders  von  seinem 
Körper  hergab,  ganz  ohnz  weif  eihaft  ist,  dass  diese  Abgabe  nur 
Wasser  war.  Er  frass  am  1.  Tage  1800  Grm.  Fleisch  mit  61,20  N, 
entleerte  aber  in  den  86,85  Ur  nur  40,53 N,  so  dass  also  20,67  N 
übrig  blieben,  die  608  Grm.  Fleisch  entsprechen,  welche  er  ansetzte. 
Dennoch  nahm  er  noch  an  diesem  Tage  um  310  Grm.  ab,  verlor 
also  im  Ganzen  von  seinem  Körper  918  Grm.,  die  offenbar  zum 
grössten  Theil  nur  Wasser  sein  konnten  und  auch  der  gelassenen 
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grossen  Menge  Harn  entsprechen,  der  sehr  wässerig  war.  Das 
setzte  sich  auch  noch  an  den  folgenden  beiden  Tagen  in  ver- 
mindertem Maasse  fort,  und  ging  dann  in  eine  absolute  Zu- 
nahme über. 

Wir  erhalten  daher  folgende  Rechnung: 


Einnahme. 


Nahrung. 

Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

11825Grm.Fleisch 
Wasser  gesoffen  . 
Vom  Körper  . . . 

8975,17 

1143 

534 

402,05 

1480,49 

204,57 

608,99 

10652,17 

Ausgabe. 


9890  Cm.  Harn . . 
233  Grm.  Koth . . 

9323,00 

129,55 

395,23 

6,72 

169,41 

44,94 

56,41 

6,69 

226,91 

13,22 

Es  bleiben  also  für 

9452,55 

401,95 

214,35 

63,10 

240,13 

Hautu.  Lungen 
141,47  H geben = 

1199,62 

1273,23 

2472,85 

0 

1266,14 

141,47 

368,86 

Zur  Prüfung  der  Richtigkeit  dieses  Calculs  und  dieser  Rech- 

o o 

nung  dient  folgende  Controllrechnung : 


Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . . 

Er  soff  Wasser 

Zusammen 

Er  entleerte  aber  in  9890  Cm.  Harn  . 

Koth 

Er  nahm  zu  an  Gewicht 

Zusammen 

Es  bleiben  folglich  für  Haut  und  Lungen  . 
Nach  unserer  obigen  Rechnung  ergiebt  sich 


12600  Grm. 

1143 

55 

13743 

5J 

10300 

55 

34 

55 

440 

55 

10774 

55 

2969 

55 

2977 

55 

59 


Auf  24  Stunden  berechnet  kommen: 


Auf  den  Harn. 

1332  HO 
56,46  N 
24,20  0 


Im  Koth.  Auf  Haut  und  Lungen. 

18,50HO  353,26  HO 

0,96  N 180,880 

6,42  0 


Bei  einem  Mittelgewicht  von  34,33  Kgrm.  kommen  auf 
1 Kgrm.  in  24  Stunden  1,67N  und  6,16  0.  — 

In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  absorbiren  368,86  O 
46,11  H.  Es  bleiben  also  noch  95,36  H und  1266,14  0 zu  ver- 
brennen, welche  13524304  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden 
1932043  Wärmeeinheiten  geben.  — 

An  diese  Beobachtung  knüpfen  sich  zunächst  folgende  Be- 
trachtungen. 


1)  Sie  dient  zum  Beweise,  dass  bei  diesem  Hunde  in  seinem 
jetzigen  Zustande,  1800  Grm.  Fleisch  täglich,  bei  Ausschluss 
aller  anderen  Nahrung,  den  Bedarf  an  stickstoffhaltiger  Nahrung, 
also  auch  den  Stoffumsatz  seiner  stickstoffhaltigen  Körpertheile, 
deckte.  Im  Allgemeinen  setzt  er  dieselben  fast  vollständig  um, 
und  es  erscheint  eine  entsprechende  Menge  N im  Harnstoff  des 
Harns.  Am  ersten  Tage  ist  das  indessen  keineswegs  der  Fall; 
hier  ist  die  Menge  des  entleerten  N viel  geringer,  als  die  des 
genossenen  Fleisches  und  wir  schliessen  daraus,  dass  er  also  an 
diesem  Tage  eine  bedeutende  Menge  Fleisch  angesetzt.  An  den 
folgenden  Tagen  wird  dagegen  der  N des  verzehrten  Fleisches 
mit  Schwankungen  fast  ganz  umgesetzt  und  entleert.  Die  statt- 
findenden Schwankungen  werden  wohl  am  Einfachsten  dadurch 
erklärt,  dass  der  Hund  an  den  beiden  Tagen,  wo  er  über  131  Grm. 
Ur  entleerte,  welche  grade  den  1800  Grm.  Fleisch  entsprechen, 
etwas  Harn  von  den  vorausgehenden  Tagen  zurückbehalten  hatte, 
der  dann  an  diesen  Tagen  mit  entleert  wurde,  so  dass  sich  die 
Menge  des  täglich  gebildeten  Harnstoffs  wahrscheinlich  ziemlich 
gleichmässig  auf  etwa  125  Grm.  stellte.  Das  dem  geringen  Ueber- 
schuss  an  N entsprechende  Fleisch  setzte  er  an , wie  dieses  auch 
in  der  Gewichtszunahme  ausgedrückt  ist.  Der  starke  Fleischansatz 
am  ersten  Tage  hängt  wohl  unzweifelhaft  damit  zusammen,  dass 
der  Hund  vorausgehend  lange  mit  Brod  gefüttert  worden  war, 
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dessen  Stickstoffgehalt  dem  Bedürfniss  des  Thieres,  wie  wir  sehen 
werden,  nicht  genügt.  Sein  Körper  war  daher  arm  an  stickstoff- 
haltigen I heilen,  der  Umsatz  also  nicht  so  sehr  gross,  und  also 
um  so  mehr  Möglichkeit  zum  Ansatz.  Doch  trat  mit  der  Zunahme 
der  Körpermasse  bald  eine  Ausgleichung  ein,  und  wir  sehen  dann, 
dass  der  Hund  täglich  1800  Grm.  Fleisch  vollständig  umsetzte. 
Auf  1 Kgrm.  Hund  kommen  dabei  etwas  mehr  als  52  Grm. 
Fleisch,  was  mit  dem  von  Schmidt  und  Bidder  angegebenen 
Fleischbedürfniss  eines  Hundes  zufällig  nahe  übereinstimmt. 
Zufällig,  Aveil  dieser  Bedarf  offenbar,  je  nach  dem  Zustande  des 
Thieres,  ein  verschiedener  ist,  wie  sich  schon  in  dieser  Fütterungs- 
reihe ausspricht,  noch  weit  bestimmter  aber  in  anderen  Fällen  aus- 
Veisen  wird. 

2)  Dennoch  Avar  dem  Athem-  und  Wärmebedürfniss  des 
Hundes  nicht  völlig  Genüge  geleistet.  Dieses  spricht  sich  schon 
in  dem  Gesammtresultat  aus.  Auf  Kosten  des  gefressenen  und 
umgesetzten  Fleisches,  bildete  er  im  Durchschnitt  täglich  nur 
1932043  Wärmeeinheiten,  während  wir  bei  dem  Hunger  2200000 
Wärmeeinheiten  als  das  Minimum  erkannt  haben,  dessen  der  Hund 
bedurfte.  Es  Avurde  also  noch  Fett  vom  Körper  hergegeben, 
um  die  nöthige  Wärme  zu  erzeugen.  Ganz  vorzüglich  stellt  sich 
das  auch  Avieder  an  dem  ersten  Tage  heraus.  Der  Hund  setzte 
an  diesem  Tage  608  Grm.  Fleisch  an,  verbrauchte  also  nur  1192 
Grm.  Fleisch,  deren  C und  H,  nach  Abzug  des  Harnstoffs,  kaum 
mehr  als  1400000  Wärmeeinheiten  liefern,  so  dass  uns  noch  gegen 
800000  Wärmeeinheiten  fehlen,  wofür  der  Hund  über  80  Grm. 
Fett  von  seinem  Körper  nöthig  hatte. 

3)  Ganz  ähnlich  AA'ie  hiernach  mit  dem  Verbrauch  an  Fleisch 
und  Fett,  stellt  es  sich  aber  auch  unzweifelhaft  mit  dem  Wasser. 
Auch  dieses  nimmt  an  den  SchAvankungen  des  GeAvichtes,  Avelehe 
durch  die  Fleischaufnahme  herbeigeführt  werden,  Antheil.  Be- 
sonders ist  dieses,  Avie  schon  oben  erörtert,  ebenfalls  an  dem 
ersten  Tage  der  Fall.  Von  den  918  Grm.,  die  er  an  diesem  Tage 
von  seinem  Körper  abgab,  Avaren  etwa  80  Grm.  Fett,  das 
übrige  war  Wasser,  mit  welchem  sich  sein  Körper  während 
der  Broclfütterung  übersättigt  hatte.  Er  liess  es  fahren,  so  Avie 
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die  reichliche  Fleischfütteiting  und  ein  starker  Ansatz  von  Fleisch 
erfolgte. 

4)  Wir  constatiren  es  daher  schon  hier,  dass  die  drei  Haupt- 
bestandteile des  tierischen  Körpers,  stickstoffhaltige  Substanz, 
Fett  und  Wasser  in  einem  gewissen  Ausgleichungsverhältniss  zu 
einander  und  zu  den  Gewichtsveränderungen  des  Körpers  stehen, 
welches  sich , wie  wir  auch  noch  ferner  sehen  werden , in  erster 
Instanz  nach  dem  Verbrauch  und  Ersatz  der  ersteren  richtet. 

2.  Tabelle  über  Fleischfütterung 

den  16.  und  17.  Nov.  1858. 


Datum. 

Gewicht. 

Nahrung. 

W asser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

16.  Nov. 

34850 

1500  Gnu.  Fleisch. 

10 

990 

108,50 

163,9 

17.  „ 

34810 

ditto 

10 

1003 

108,12 

0 

18.  „ 

34910 

3000 

20 

1993 

216,62 

163,9 

Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  der  Hund  bei  1500  Grm. 
Fleisch  täglich  um  60  Grm.  zuzunehmen  schien.  Allein  er  hafte 
schon  am  16.  Morgens  164  Grm.  Ivoth,  welche  auf  die  voraus- 
gehende Fütterung  fällen  und  daher  vom  Anfangsgewicht  ab- 
gezogen werden  müssen.  Auf  die  beiden  Tage  selbst  fallen  aus 
der  ganzen  Reihe  dieser  Fütterung  nach  der  Fleischmenge  berechnet 
55  Grm.  Ivoth,  die  vom  Endgewicht  abgehen.  Dann  ergiebt  sich 
eine  Zunahme  des  Gewichtes  des  Hundes  um  169  Grm.  Worin 
bestand  diese? 

Die  3000  Grm.  gefressenen  Fleisches  enthalten  102  Grm.  N. 
Der  Hund  entleerte  aber  216,63  Grm.  Ur  mit  101,1  N.  Ausser- 
dem enthielten  die  55  Grm.  Ivoth  30,58  Wasser  und  24,42  feste 
Theile,  und  letztere  1,59  N.  Es  wurden  also  im  Ganzen  102,69 
Grm.  N ausgeschieden,  also  0,69  Grm.  mehr  als  in  dem  ver- 
zehrten Fleich  sich  befanden.  Dieselben  entsprechen  20  Grm. 
1 leisch , die  der  Hund  noch  von  seinem  Körper  hergab.  Da  er 
aber  dennoch  um  169  Grm.  zunahm,  so  musste  er  diese  und  noch 
jene  20  Grm.  durch  Wasser  ersetzen,  welches  er  von  dem  ge- 
nossenen Fleisch,  dessen  feste  Theile  er  umsetzte,  zurückhielt. 
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Danach  ergiebt  sich  nun  folgende '.Rechnung: 


Einnahme. 


Nahrung. 

Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

3020  Grm.  Fleisch 

2292,18 

102,69 

378,10 

52,25 

155,53 

Ausgabe. 


1993  Cm.  Harn  . 

55  Koth 

Festgehaltenes 
Wasser  .... 

1844,00 

30,58 

189,00 

101,10 

1,59 

43,33 

10,61 

14,43 

1,56 

57,77 

3,32 

Bleiben  für  Haut 

2063,58 

102,69 

53,94 

15,99 

61,09 

u.  Lungen  . . . 

36,61  H =•  . . . 

228,60 

329,49 

558,09 

0 

324,16 

36,61 

94,44 

Unsere  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 

Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . 3000  Grm. 

Er  entleerte  in  1993  Cm.  Harn . . . 2094  ,, 

Er  hatte  Koth 164  „ 

Er  nahm  an  Gewicht  zu 00  „ 

Zusammen  2318  „ 

Es  bleiben  für  Haut  und  Lungen  . . 682  „ 

Unsere  obige  Rechnung  aber  ergiebt  . 684  „ 


Auf  24  Stunden  berechnet  kommen: 

Im  Harn.  Im  Koth.  Durch  Haut  und  Lungen. 

922  HO  15,29  HO  279  HO 

50,55  N 0,79  N 162,08  C 

21,66  C 5,30  C 

Bei  einem  Mittelgewicht  von  34,86  Kgrm.  kommen  auf  lKgrm. 
Hund  in  24  Stunden  1,47 N und  5,42  C. 

In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  erfordern  94,44  O 
11,80H.  Es  bleiben  also  noch  24,81  H und  324,16  C zu  ver- 
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brennen,  welche  3476160  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden 
1738080  Wärmeeinheiten  geben. 

Diese  Beobachtung  ergiebt  Folgendes: 

1)  Wir  constatiren  hier  zuerst,  dass  der  gesammte  Stickstoff 
der  oenossenen  Nahrung  wieder  in  dem  Harnstoff  erschien. 

2)  1500  Grm.  Fleisch  täglich  waren  bei  dem  betreffenden 
Zustande  unseres  Hundes  nicht  mehr  ausreichend,  seinen  Stickstoff- 
bedarf zu  decken;  er  setzte  schon  noch  etwas  mehr  an  stickstoff- 
haltigen Körpertheilen  um.  Diese  Erfahrung,  die  wir  in  noch 
weit  entschiedener  ausgesprochener  Weise  öfter  machen  werden, 
liefert  den  Beweis,  dass  der  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Körper- 
theile  in  dem  Thiere  sich  nach  dem  Zustande  desselben  richtet 
und  nicht  etwa  nur  von  der  Zufuhr  stickstoffhaltiger  Nahrung 
(Eiweiss)  abhängig  ist.  Hinge  der  Stoffwechsel  in  dem  Muskel 
von  der  Menge  des  Zugeführten  allein  ab,  so  würde  der  Um- 
satz sich  caeteris  paribus  stets  nach  der  Menge  des  letzteren 
richten.  Das  ist  hier  nicht  der  Fall.  Der  Hund  befand  sich  in 
denselben  Verhältnissen,  es  trat  kein  besonderer  Kraftverbrauch 
nach  Aussen  ein.  Wir  wissen  schon  gewiss  aus  dem  Hunger- 
zustande und  werden  es  ferner  noch  öfter  sehen,  dass  er  die 
Arbeit  in  seinem  Körper  unter  Umständen  mit  weit  weniger  als 
1500  Grm.  stickstoffhaltiger  Substanz  decken  kann.  Hier  aber 
genügte  diese  Menge  in  der  Nahrung  doch  nicht,  er  musste  noch 
von  seinem  Körper  dazu  hergeben.  Es  lag  also  in  seinem  Körper 
die  Nothwendigkeit  der  Umsetzung  einer  gewissen  Menge  stick- 
stoffhaltiger Substanz,  die  zwar  grösstentheils  durch  die  Nahrung 
ersetzt  wurde,  aber  doch  noch  darüber  hinausging,  also  von  dieser 
in  einem  bestimmten  Grade  unabhängig  war. 

3)  Aehnlich  stellt  es  sich  aber  auch  rücksichtlich  des  Ver- 
brauches an  stickstofffreier  Körpersubstanz  in  Beziehung  auf  die 
stickstoffhaltige  heraus.  Wir  haben  gesehen,  bei  1800 Grm.  Fleisch, 
durch  welche  Athem  und  Wärmebedürfniss  fast  gedeckt  wurde, 
wurde  eben  nur  so  viel  Fett  verbraucht,  als  von  der  Wärme  durch 
den  Fleischumsatz  nicht  gedeckt  wurde.  Man  hätte  nun  glauben 
sollen,  wenn  das  Lleisch  nicht  reicht  und  so  weit  es  nicht  reicht, 
tritt  das  h ett  des  Körpers  dafür  ein.  Dieses  ist  auch  unzweifelhaft 


64 


in  einem  bestimmten  Grade  der  ball.  Auf  Kosten  des  verzehrten 
und  selbst  noch  des  umgesetzten  Fleisches  wurden  nur  1738080 
Wärmeeinheiten  gebildet.  Es  fehlen  uns  also  mindestens  noch 
461920  Wärmeeinheiten,  wenn  wir  2200000  als  Minimum  an- 
nehmen. Diese  erforderten  den  Verbrauch  von  48  Grm.  Fett  vom 
Körper.  Aber  es  konnte  durch  etwas  mehr  Fett,  z.  B.  durch 

60  Grm.  nicht  verhütet  werden,  dass  der  Hund  nicht  dennoch 
mehr  von  seinen  stickstoffhaltigen  Körperteilen  umsetzte,  als  er 
durch  die  Nahrung  ersetzt  erhielt.  Das  Fett  des  Körpers  tritt 
also  in  Beziehung  auf  Wärme-  und  Athembedürfniss  zwar  wohl 
ergänzend,  aber  nicht  ersparend  für  den  Verbrauch  an 
stickstoffhaltigen  Körperteilen  ein.  Letzterer  erfolgt  nach  selbst- 
ständigen Bedingungen ; Avas  dadurch  für  Athem  und  Wärme  nicht 
geleistet  Avird,  ergänzt  das  Fett.  — 

4)  Ganz  bemerkens wert  erscheint  hier  auch  das  Verhalten 
des  Wassers,  Avas  sich  in  dieser  Art  nicht  oft  ereignet  hat.  Der 
Hund  säuft  kein  Wasser;  da  er  aber  mehr  feste  Substanz  der 
genossenen  Nahrung  umsetzt,  als  er  Wasser  entbehren  kann,  so 
hält  er  das  Wasser  der  letzteren  theilAAreise  zurück.  Es  zeigt 
das  eines  Theils,  Avie  alle  Bestandteile  der  Nahrung  innerhalb 
gewisser  Grenzen  ihre  selbstständige  Rolle  spielen  und  anderen 
Theils  Avie  bei  ihrer  Verwendung  im  Körper  ein  bestimmtes  Ver- 
hältniss  derselben  untereinander  gegeben  ist,  AA'elches  in  der  ver- 
schiedensten Art  und  Weise,  hier  z.  B.  durch  Zurückhalten  von 
Wasser  statt  durch  vermehrte  Aufnahme,  erreicht  Averden  kann. 


3.  Tabelle  über  Fleischfütterung 

den  18  und  19.  Nov.  1858. 


Datum. 

Gewicht. 

Nahrung. 

Wasser. 

Hammenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

18.  Nov. 

34910 

1200 Grm.  Fleisch. 

0 

830 

89,81 

0 

19.  „ 

34910 

ditto 

0 

809 

87,37 

0 

20.  Nov. 

34930 

24000 

0 

1639 

177,18 

0 

Diese  Tabelle  zeigt,  dass  der  Hund  auch  noch  bei  1200  Grm. 
Fleisch  täglich,  am  2.  Tage  um  20  Grm.  an  Gewicht  zunahm. 


I 
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Da  aber  auf  die  gefressene  Fleischmenge  44  Grm.  Koth  kommen, 
die  vom  Endgewicht  abgezogen  werden  müssen,  so  hatte  er  in 
Wirklichkeit  um  24  Grm.  abgenommen.  Darüber  ergiebt  sich 
folgende  Betrachtung.  Die  gefressenen  2400  Grm.  Fleisch  ent- 
halten 81,6  N.  Der  Hund  entleerte  aber  177,18  Grm.  Ur.  mit 
82,69  N.  In  den  44  Grm.  Koth  befanden  sich  24,46  Wasser  und 
19,54  feste  Theile  und  in  letzteren  1,27  N.  Es  wurden  also  im 
Ganzen  83,96 N entleert,  also  2,36 N mehr,  als  in  der  Nahrung 
enthalten  waren.  Diese  entsprechen  69  Grm.  Fleisch,  die  der 
Himd  also  vom  Körper  hergab.  Da  er  aber  nur  um  24  Grm. 
abnahm,  so  musste  er  45  Grm.  durch  zurückgehaltenes  Wasser  vom 
Fleisch  ersetzen.  Hiernach  ergiebt  sich  nun  folgende  Rechnung: 


Einnahme. 


Nahrung. 

Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

2469  Grm.  Fleisch 

1872,97 

83,96 

309,12 

42,71 

127,15 

Ausgabe. 


1 639  Cm.  Harn  . . 

44  Koth 

Zurückgehaltenes 
Wasser 

1519,00 

24,46 

45,00 

82,69 

1,27 

35,44 

8,49 

1 

11,80 

4,22 

47,25 

2,65 

Es  bleiben  also  für 

1588,46 

83,96 

43,93 

16,02 

49,90 

Haut  u.  Lungen 
26,69  H geben  . . 

284,51 

240,21 

524,72 

0 

265,19 

26,69 

78,25 

Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 
Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . 

2400  Grm. 

Er  entleei’te  in  1639  Cm.  Harn  . . . 

1723 

55 

Er  nahm  zu  um 

20 

55 

. 

1743 

55 

Folglich  bleiben  für  Haut  und  Lungen 

657 

55 

Unsere  obige  Rechnung  ergiebt  . 

655 

55 

D i s c h o f f , Untersuchungen . 5 


Auf  24  Stunden  kommen: 
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Durch  Haut  und  Lungen 

262,36  HO 
132,59  C 


Im  Harn  Im  Koth 

759,5  HO  12,23  HO 

41,34  N 0,63  N 

17,72  C 4,24  C 

ln  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  erfordern  78,25  0 9,78 H. 
Es  bleiben  also  noch  16,91  H und  265,19  0 zu  verbrennen,  welche 
2759099  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden  1379549  Wärme- 
einheiten liefern. 

j 

Bei  einem  Mittelgewicht  von  34,92  Kgrm.  kommen  auf 
1 Kgrm.  Hund  in  24  Stunden  1,20  N und  4,43  0. 

An  diese  Beobachtung  knüpfen  sich  qualitativ  dieselben  Be- 
merkungen wie  an  die  vorausgehendc.  Der  Stickstoff  der  Nah- 
rung erscheint  nicht  nur  wieder  alle  im  Harnstoff,  sondern  noch 
mehr.  Es  ist  nur  bemerkenswert!!,  dass  die  Menge  der  sich  mehr 
umsetzenden  stickstoffhaltigen  Körpertheile , sich  im  Ganzen  nur 
wenig  mehr  vermehrt  hat,  gegen  die  vorausgehende  Beobachtung. 
Es  zeigt  das  wieder  allerdings  die  Beeinflussung  dieses  Umsatzes 
durch  den  dargebotenen  Ersatz;  denn  er  sinkt  mit  dem  Sinken 
dieses ; hebt  aber  doch  die  Unabhängigkeit  des  ersteren  von  letzte- 
rem nicht  auf.  — Dagegen  steigt  die  Menge  des  vom  Körper 
erforderlichen  Fettes,  je  ungenügender  der  für  Athem-  und  Wärme- 
bedürfniss  vom  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  abfallende 
Kohlen-  und  Wasserstoff  ist.  Es  fehlen  812451  Wärmeeinheiten, 
welche  gegen  80  Grm.  Fett  vom  Körper  des  Hundes  erforderten. 


4.  Tabelle  über  Fleischfütterung 

den  20.  u.  21.  Nov.  1858. 


Datum. 

Gewicht. 

Nahrung. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

20.  Nov. 

34930 

900  Grm.  Fleisch. 

0 

671 

69,784 

0 

21.  „ 

34780 

ditto 

0 

615 

65,805 

0 

22.  Nov. 

34710 

1800 

0 

1286 

135,589 

0 
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Nach  dieser  Tabelle  verlor  der  Hund  bei  nur  900  Grm.  Fleisch 
täglich,  in  2 Tagen  220  Grm.  von  seinem  Gewicht.  Allein  es 
fallen  auf  diese  Fütterung  auch  noch  33  Grm.  Koth,  welche  vom 
Endgewichte  abgezogen  werden  müssen,  so  dass  der  Gesammt- 
verlust  253  Grm.  ist.  Worin  derselbe  bestand,  ergiebt  sich  aus 
Folgendem:  1800  Grm.  Fleisch  liefern  61,2  Grm.  N.  Der  Hund 
schied  aber  in  135,59  Grm.  Ur.  63,28  N aus ; die  33  Grm.  Koth, 
die  hierher  gehören,  enthielten  ferner  18,3  Wasser  und  14,7  feste 
Theile  mit  0,95  N in  letzteren.  Es  wurden  also  im  Ganzen 
64,23  N,  3,03  N mehr  ausgeschieden,  als  das  Fleisch  enthielt, 
welche  89  Grm.  Fleisch  entsprechen,  die  der  Hund  also  von  sei- 
nem Körper  hergab.  Da  er  aber  um  253  Grm.  leichter  wurde, 
so  musste  er  noch  164  Grm.  Fett  oder  Wasser  von  seinem 
Körper  hergeben.  Wir  rechnen  unbedingt  auf  Fett,  da  wir 
schon  bei  den  vorausgehenden  Fütterungen  dessen  Abgabe  noth- 
wendig  sahen. 


Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

1889  Grm.Fleisch 
164  Grm.  Fettge- 

1433,75 

64,23 

236,50 

32,68 

97,28 

webe  mit  141,04 
Fett 

22,96 

0 

111,42 

15,51 

14,10 

1456,71 

64,23 

347,92 

48,19 

105,38 

Ausgabe. 


1286  Cm.  Harn  . 
33  Grm.  Koth  . . 

1196,00 

18,30 

63,28 

0,95 

27,12 

6,38 

9,03 

0,95 

36,16 

1,88 

Es  bleiben  also  für 

1214,30 

64,23 

33,50 

9,98 

38,04 

Haut  u.  Lungen 
38, 21H  geben.  . 

242,41 

343,89 

586,30 

0 

314,42 

38,21 

67,34 

5* 
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Die  Controllrechnung  ergiebt  hier  Folgendes: 

Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . 1800  Grm. 

Er  verlor  an  Gewicht 220 

Zusammen  2020  „ 

Er  entleerte  in  1286  Cm.  Harn  . . . 1352  „ 

Folglich  bleiben  für  Haut  und  Lungen  668  ~ 
Unsere  obige  Rechnung  ergiebt  . . . 662  „ 

Auf  24  Stunden  kommen: 

Im  Harn  Im  Kotli  Durch  Haut  und  Lungen 

598  HO  9,25  HO  298,15  HO 

36,64  N 0,47  N 157,21  C 

13,56  C 3,19  C 


Bei  einem  Mittelgewicht  von  34,8  Kgrm.  kommt  auf  1 Kgrm. 
Hund  in  24  Stunden  1,07  N und  5,00  C.  — 

Auch  diese  Beobachtung  liefert  qualitativ  kein  anderes  Re- 
sultat als  die  früheren.  Je  mehr  die  Menge  der  stickstoffhaltigen 
Nahrung  sinkt,  um  so  mehr  tritt  der  Körper  dafür  ein  und  zwar 
sowohl  durch  grösseren  Umsatz  stickstoffhaltiger  als  stickstofffreier 
Körpertheile.  ln  Beziehung  auf  letztere  sehen  wir,  dass  die  von 
uns  blos  auf  den  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  und 
das  Körpergewicht  basirte  Annahme,  nach  dem  Athem-  und 
Wärmebedürfniss  noch  nicht  ausreichend  ist.  67,34  Grm.  O neh- 
men 8,41  H in  Anspruch.  Es  bleiben  also  noch  29,8  II  und 
314,42  C zu  oxydiren,  welche  3569368  Wärmeeinheiten  und  für 
24  Stunden  1784684  "Wärmeeinheiten  liefern.  Es  fehlen  uns  also 
noch  415316  Wärmeeinheiten,  welche  noch  gegen  50  Grm.  Fett 
mehr  erforderten.  Diese  musste  er  dann  durch  zurüekgehaltenes 
Wasser  ersetzen,  da  sein  Gewicht  nicht  auch  noch  um  diese  sank. 


5.  Tabelle  über  Fleischfütterung 

den  22.  u.  23.  Nov.  1858. 


Datum. 

Gewicht. 

Nahrung. 

Wasser. 

Harnmengc. 

Harnstoff. 

Kotli. 

22.  Nov. 

34710 

600  Grin.  Fleisch. 

0 

465 

49,848 

0 

23.  „ 

34490 

ditto 

0 

450 

48,150 

0 

24.  „ 

34320 

1200 

0 

915 

97,998 

0 

t 
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Der  Hund  verlor  hiernach  in  den  beiden  Tagen  390  Grm. 
an  Gewicht,  und  da  auf  die  verzehrten  1200  Grm.  Fleisch  auch 
noch  22  Grm.  Koth  kommen,  die  vom  Endgewicht  abgehen,  so 
betrug  der  ganze  Verlust  412  Grm. 

Die  1200  Grm.  gefressenen  Fleisches  enthielten  40,8  Grm.  N. 
Der  Hund  schied  aber  98  Grm.  Ur.  mit  45,74  N aus.  Auch  die 
22  Grm.  Koth  enthielten  bei  12,23  HO  und  9,77  festen  Theilen 
noch  0,63  Grm.  N.  Im  Ganzen  wurden  also  46,37  Grm.  N ent- 
leert, 5,57  N mehr,  als  in  der  Nahrung  befindlich.  Sie  entsprechen 
164  Grm.  Fleisch,  die  also  vom  Körper  hergegeben  wurden.  Der 
ganze  Körperverlust  betrug  aber  412  Grm. ; es  mussten  also  noch 
248  Grm.  Fett  oder  Wasser  abgegeben  werden.  Wir  rechnen 
unbedingt  auf  ersteres. 


Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

1364  Grm.  Fleisch 
248  Grm.  Fettge- 

1035,28 

46,38 

170,77 

23,60 

70,25 

webe  mit  213,28 
Fett 

34,72 

0 

168,49 

23,46 

21,32 

1070,00 

46,38 

339,26 

47,06 

91,57 

Ausgabe. 


915  Cm.  Harn  . . 
22  Grm.  Koth  . . 

850,00 

12,23 

45,74 

0,63 

19,60 

4,24 

6,53 

0,63 

26,14 

1,25 

Es  bleiben  also  für 

862,23 

46,37 

23,84 

7,18 

27,39 

Haut  u.  Lungen 
39,88  H 

207,77 

358,92 

566,69 

0 

315,42 

39,88 

64,18 
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Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 

Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . 

Er  verlor  an  Gewicht 

Zusammen 

Er  entleerte  in  915  Cm.  Harn  . . . 
Es  bleiben  für  Haut  und  Lungen  . 
Unsere  obige  Rechnung  giebt  » . . 


1200  Giro. 


390 

1590 

963 

627 

627 


55 

55 

55 

55 

55 


Auf  24  Stunden  kommen: 


Im  Harn 

425  HO 
22,87  N 
9,80  C 


Im  Koth  Durcii  Haut  und  Lungen 

6,16  HO  283  HO 

0,21  N 157,71  C 

2,12  C 


Bei  einem  Mittelgewicht  von  34,5  Kgrm.  kommen  auf  1 Kgrm. 
Hund  in  24  Stunden  0,67  N und  4,90 C.  — 

In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  absorbiren  64,18  O 
8,02  H.  Es  bleiben  also  noch  31,86  H und  315,42  C zu  ver- 
brennen, welche  3648445  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden 
1824222  Wärmeeinheiten  liefern. 

Abermals  setzt  sich  hier  das  frühere  Verhältnis  rücksichtlich 
der  Umsetzung  der  stickstoffhaltigen  und  stickstofffreien  Körper- 
theile  fort.  Die  Nahrung  reicht  zu  ihrem  Ersatz  nicht  aus,  der 
Hund  verliert  mit  dem  Sinken  in  der  Nahrung  auch  steigend  von 
seinen  eigenen  Körperth eilen.  Der  Verlust  an  stickstoffhaltigen 

Körper theilen  beträgt  82  Grm.  täglich. 

Ebenso  reicht  die  allein  nach  dem  Stickstoffverbrauch  be- 
rechnete Fettmenge  nicht  hin,  um  das  Wärmebedürfniss  zu  be- 
friedigen; der  Hund  musste  noch  mehr  Fett  von  seinem  Körper 
Vergeben  und  dafür,  wie  das  Gewicht  beweiset,  in  derselben  Weise 
wie  früher  Wasser  von  der  umgesetzten  Substanz  zurückhalten. 
Allein  es  ist  bemerkenswert!: , wie  je  ungenügender  die  Menge 
stickstoffhaltiger  Nahrung  wird,  eine  um  so  stärkere  in  Anspruch- 
nahme  des  Fettes  des  Körpers  eintritt,  um  das  Deficit  an  Wärme, 
welches  die  Producte  der  Umsetzung  jener  hinterlassen , auszu- 
gleichen. 
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6.  Tabelle  über  Fleischfütterung 

am  24.  und  25.  Nov.  1858. 


Datum. 

Gewicht. 

Nahrung. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

24.  Nov. 

34320 

300  Grm.  Fleisch. 

0 

320 

32,640 

0 

25.  „ 

33970 

ditto 

0 

317 

32,651 

0 

26.  „ 

33660 

600 

0 

637 

65,291 

0 

Wir  sehen  aus  dieser  Tabelle,  dass  bei  der  ungenügenden 
Fleischnahrung  mit  300  Gnu.  Fleisch  täglich,  der  Hund  in  den 
zwei  Tagen  660  Grm.  an  Gewicht  verlor.  Da  auf  die  600  Grm. 
genossenen  Fleisches  auch  noch  11  Grm.  Koth  fallen,  die  vom 
Endgewicht  abgezogen  werden  müssen,  so  beträgt  der  ganze 
Gewichtsverlust  671  Grm.  Worin  besteht  derselbe? 

Die  600  Grm.  verzehrten  Fleisches  enthalten  20,4  Grm.  N. 
Der  Hund  entleerte  aber  65,29  Ur.  mit  30,47  N.  Die  11  Grm. 
Koth  enthalten  6,12  HO  und  4,88  feste  Theile  mit  0,32  N.  Er  ent- 
leerte also  im  Ganzen  30,79N,  also  10,39 N mehr  als  er  im  Fleisch 
erhielt ; wofür  er  306  Grm.  Fleisch  von  seinem  Körper  hergeben 
musste.  Da  er  aber  um  671  Grm.  leichter  wurde,  so  musste  er 
noch  365  Grm.  an  Fett  oder  Wasser  abgeben,  und  wir  können 
wohl  nicht  zweifeln,  Fett,  worauf  wir  also  auch  unsere  Rechnung’ 
stellen. 

Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H) 

0. 

906  Grm.  Fleisch 
365  Fettgew.  mit 

687,65 

30,79 

113,43 

15,67 

46,66 

313,9  Fett  . 

51,10 

0 

247,89 

34,33 

31,39 

738,75 

30,79 

361,41 

50,00 

• 78,05 

Ausgabe. 


637  Cm.  Harn  . 
11  Grm.  Koth  . 

595,00 

6,12 

30,47 

0,32 

13,05 

2,12 

4,35 

0,32 

17,41 

0,62 

Bleiben  für  Haut 

601,12 

30,79 

15,17 

4,67 

18,03 

u.  Lungen  . 
46,33  H . . . 

137,63 

416,97 

554,60 

0 

346,24 

46,33 

60,02 
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Die  Controllrechnung  stellt  sich  folgendermassen : 

Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . 600  Grm. 

Er  verlor  an  Gewicht 660  „ 

Zusammen  1260  „ 

Er  entleerte  in  637  Cm.  Harn . . . . 670  „ 

Es  bleiben  für  Haut  und  Lungen  . . 590  „ 

Auch  unsere  obige  Rechnung  giebt  . . 590  „ 


Auf  24  Stunden 

Im  Harn 

297,5  HO 
15,23  N 
6,52  C 


kommen : 

Im  Koth 

3.06  HO 
0,16  N 

1.06  C 


Durch  Haut  und  Lungen 

277,3  HO 
173,12  C 


Bei  einem  Mittelgewicht  von  33,98  Kgrm.  kommen  auf  IKgrm. 
Hund  in  24  Stunden  0,45  N und  5,31  C. 

In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  absorbiren  60,02  O 7,50  II. 
Es  bleiben  also  noch  38,8311  und  346,24  C zu  verbrennen,  welche 
4137850  Wärmeeinheiten,  für  24  Stunden  also  2068928  Wärmeein- 
heiten liefern. 

Auch  hier  sehen  wir  also  eine  Fortentwicklung  aller  früheren 
Ergebnisse;  die  Menge  des  vom  Körper  abgegebenen  Fleisches 
und  Fettes  steigt,  jene  auf  153  Grm.  täglich  und  der  aus  dem 
Stickstoffverbrauch  allein  berechnete  Fettverbrauch  genügt  noch 
nicht;  es  wird  noch  Fett  hergegeben  und  Wasser  zurückgehalteü. 


7.  Tabelle  über  Fleischfütterung 

den  26.  und  27.  Nov.  1858. 


Datum.  * 

Gewicht. 

Nahrung. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

26.  Nov. 

33660 

176  Grm.  Fleisch. 

0 

274 

27,400 

0 

27.  „ 

33270 

ditto 

0 

258 

26,212 

0 

28.  „ 

32850 

352 

0 

532 

53,612 

0 

Bei  dieser  Fütterung  erhielt  der  Hund  nur  so  Hel  Fleisch, 
als  er  bei  derjenigen  Lebensweise,  bei  der  der  Stickstoffumsatz  am 
geringsten  war,  an  Stickstoff  verbraucht  hatte.  Er  verlor  dabei 
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810  Grm.  in  den  zwei  Tagen  an  Gewicht.  Die  352  Grm.  ge- 
fressenen Fleisches  lieferten  nur  11,97  Grm.  N.  Dagegen  ent- 
leerte er  in  53,61  Grm.  Ur.  25,02  N,  also  (indem  wir  die  geringe 
Menge  auf  diese  352  Grm.  Fleisch  fallenden  Ivothes  vernach- 
lässigen)  13,05  Grm.  N mehr,  als  er  in  der  Nahrung  erhielt. 
Dafür  musste  er  384  Grm.  Eleisch  von  seinem  Körper  liefern. 
Da  er  aber  810  Grm.  leichter  wurde,  so  gab  er  auch  noch  426  Grm. 
Fett  ab,  worauf  sich  nun  folgende  Rechnung  gründet: 


Einnahme. 


Nahrung. 

Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

736  Grm.  Fleisch 

558,62 

25,02 

92,15 

12,73 

37,90 

426  Fettgew.  mit 
366,36  Fett . 

59,64 

0 

287,42 

40,30 

36,63 

618,26 

25,02 

379,67 

53,03 

74,53 

Ausgabe. 


532  Cm.  Harn.  . 

497,00 

25,02 

10,72 

3,57 

14,30 

Bleiben  für  Haut 
und  Lungen  . 

121,26 

0 

368,95 

49,46 

60,23 

48,46  H . . . . 

436,14 

557,40 

Unsere  Controllrechnüng  ergiebt  Folgendes: 

Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . 352  Grm. 

Er  verlor  an  Gewicht 810  „ 

Zusammen  1162  „ 

Er  entleerte  in  532  Cm.  Harn  ....  599  „ 

Es  bleiben  also  für  Haut  und  Lungen  . 603  ,, 

Unsere  obige  Rechnung  giebt  ....  599  „ 

was  wahrscheinlich  wegen  der  Vernachlässigung  des  Ivothes  nicht 
so  genau  stimmt. 
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Auf  24  Stunden  kommen: 


Im  Ham 


Durch  Haut  und  Lungen 


243,5  HO 
12,51  N 
5,36  C 


278,65  HO 
184,47  C 


Bei  einem  Mittelgewicht  von  33,26  Kgrm.  kommen  auf  1 Kgrm. 
Hund  in  24  Stunden  0,38  N und  5,71  C. 

Rücksichtlich  der  Wärmebildung  absorbiren  60,23  0 7,53  H. 
Es  bleiben  also  noch  41,93  II  und  368,95  C zu  verbrennen,  welche 
4393860  Wärmeeinheiten,  für  24  Stunden  2196930  Wärmeein- 
heiten liefern. 

Auf  diese  Fütterung  folgten  die  obigen  zweiten  Hungertage, 
und  wir  sehen,  wir  sind  denselben  in  den  Vorgängen  im  Körper 
des  Thieres  auch  ganz  nahe.  Beim  gänzlichen  Mangel  an  stick- 
stoffhaltiger Nahrung  verbraucht  der  Hund  noch  weniger  stick- 
stoffhaltige Körpertheile,  aber  relativ  und  absolut  auch  noch  mehr 
Fett  von  seinem  Körper,  während  er  zugleich  wahrscheinlich  auch 
kein  Wasser  mehr  zurückhält,  was  hier  noch  in  geringem  Grade 
der  Fall  war. 

Wir  wollen  hier  sogleich  nun  noch  auf  ein  bemerkenswerthes 
Verhalten  aufmerksam  machen. 

% 

Bei  dem  Hunger  lieferte  der  Hund  im  IVJittel  der  drei  fol- 
genden Tage  16,56  Grm.  Ur.  als  Product  des  Umsatzes  seiner 
stickstoffhaltigen  Körpertheile,  welche  7,73 N enthalten  und  etwa 
225  Grm.  Fleisch  entsprechen.  Man  hätte  nun  wohl  erwarten 
können,  dass  wenn  man  ihm  diese  oder  eine  annähernde  Menge 
Fleisch  zu  fressen  gegeben,  er  auch  nur  diese  umgesetzt  und  eben 
durch  die'  Nahrung  den  Verbrauch  seines  Körpers  ersetzt  und 
erspart  haben  würde.  Allein  wir  sehen,  dieses  ist  nicht  eher  der 
Fall , bis  wir  endlich  eine  sehr  grosse  Menge  stickstoffhaltiger 
Substanzen  gefüttert  haben.  Bei  Fütterung  mit  176  Grm.  Fleisch, 
annähernd  zu  derjenigen  Menge,  die  er  im  Hunger  verbraucht 
hatte,  erhalten  wir  nicht  etwa  annähernd  auch  16,56  Grm.  Ur., 
sondern  26,8  Ur.  Geben  wir  ihm  nun  eine  dieser  Menge  an- 
nähernd entsprechende  Menge  Fleisch,  z.  B.  300  Grm.,  so  erhalten 
wir  nicht  26,8  Ur.,  sondern  32,6  Ur. ; geben  wir  die  dieser  Menge 
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entsprechenden  600  Grm.  Fleisch,  so  erhalten  wir  statt  32,6  Ur. 

48.5  Grm.  Ur.  Und  so  setzt  sich  dieses  fort  bis  wir  zu  1500  Grm. 
Fleisch  kommen,  welche  dem  Hund  51  Grm.  N liefern,  die  er  in 

108.5  Grm.  Ur.  auch,  vollständig  wieder  umsetzt,  ohne  von  sei- 
nem Körper  noch  herzugeben.  Die  Noth wendigkeit  dieses  an- 
scheinend auffallenden  Verhaltens  wird  ersichtlich,  wenn  wir  be- 
denken, dass  indem  wir  dem  Thiere  Nahrung  geben,  wir  zugleich 
die  Ax-beit  vermehren,  welche  dasselbe  zur  Assimilation  derselben 
zu  leisten  hat.  Es  muss  die  Kraft  dazu  in  der  Umsetzung  seiner 
stickstoffhaltigen  Körpertheile  entwickeln,  und  diese  muss  daher 
eigentlich  immer  um  ebensoviel  steigen,  als  die  Arbeit  vermehrt 
wird.  Doch  ist  dieses  nicht  ganz  der  Fall  durch  die  vermehrte 
Nahrung,  sondern  es  entwickelt  sich  mit  dem  Steigen  der  Nahrung 
allmählig  eine  Verminderung  des  Verlustes  vom  Körper,  bis  der- 
selbe endlich  bei  1500  Grm.  Fleisch  ganz  aufhört  und  bei  1800 
Grm.  sogar  in  einen  Ueberschuss  über  den  Verlust  übergeht.  Es 
ist  unverkennbar,  dass  die  Steigerung  der  Umsetzung  durch  die 
Vermehrung  der  Nahrung  herbeigeführt  wird.  Allein  es  ist  schwer 
zu  sagen,  wodurch  dieselbe  dennoch  dabei  allmählig  die  Grenze 
erreicht , dass  der  Ersatz  dem  Vei’lust  gleichkommt,  oder  ersterer 
den  letzteren  sogar  überwiegt.  Wir  werden  dafür  eine  andere 
Ursache  suchen  müssen,  und  wir  glauben  in  dem  mit  der  stei- 
genden Umsetzung  abnehmenden  Einfluss  des  Sauerstoffs  auf  die 
Umsetzung  zu  erkennen. 

Vorerst  beschränken  wir  uns  aber  hier  darauf  aufmerksam  zu 
machen,  dass  es  einen  stärkeren  Beweis  gegen  die  Annahme  einer 
Luxusconsumtion  im  Frerichs- Schmidt’ sehen  Sinne,  unserer 
Ansicht  nach,  kaum  geben  kann,  als  das  beobachtete  Verhalten 
des  Hundes. 

Nach  dieser  Theorie,  welche  die  directe  Verbrennuno-  alles 
Eiweisses  im  Blute  voraussetzt,  welches  nicht  absolut  zur  Deckung 
des  Umsatzes,  wie  er  sich  bei  einem  hungei’nden  oder  diesem  eben 
entsprechend  ernährten  Thiere  herausstellt,  oder  zum  Ansatz 
oder  Vachsthum  verbraucht  wird,  kann  diese  Thatsache,  dass 
ein  Thier,  welchem  wir  die  diesem  Bedürfniss  entsprechende  Menge 
Nahimng  geben,  seinen  Umsatz  damit  nicht  deckt,  sondeim  immer 
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noch  mehr  von  seinem  Körper  verbraucht,  gar  nicht  verstanden 
und  erklärt  werden.  Es  könnte  nach  ihr  immer  nur  die  Men^e 
von  Harnstoff  entleert  werden,  welche  der  genossenen  Menge 
Fleisch  entspricht,  oder  wenn  das  Thier  ansetzt,  weniger.  Wenn 
aber  das  Thier  mehr  Harnstoff  liefert,  als  der  genossenen  Menge 
Fleisch  entspricht  und  dem  vorausgesetzten  Stoffwechsel  genügt, 
so  ist  es  klar,  dass  für  die  Bildung  des  Harnstoffes  andere  Vor- 
aussetzungen gemacht  werden  müssen. 

Wir  wollen  nun  noch  einige  Fütterungsreihen  mit  grossen 
Quantitäten  Fleisch  folgen  lassen  und  zwar  zunächst  solche,  die 
sich  an  die  vorausgegangenen  nach  einer  dazwischen  gelegenen 
Hungerzeit  vom  28.  Nov.  bis  1.  Dec.  anschliessen. 


8.  Tabelle  über  Fleischfütterung 

vom  1.  bis  5.  Dec.  1858. 


Datum. 

Gewicht. 

Nahrung. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

1.  Dec. 

31470 

1800  Grm.  Fleisch 

375 

1050 

97,650 

0 

2.  „ 

32060 

ditto 

105 

1424 

131,008 

242,3 

3.  ,, 

31800 

ditto 

150 

1476 

135,792 

0 

4.  „ 

31810 

ditto 

120 

1339 

131,222 

0 

5.  „ 

31820 

7200 

750 

5289 

495,672 

242,3 

Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  der  Hund  auch  jetzt 
wieder  nach  dem  Hunger,  bei  1800  Grm.  Fleisch  täglich  zunahm, 
im  Ganzen  in  den  vier  Tagen  um  350  Grm.  Allein  am  2.  Dec. 
Vormittags  entleerte  er  auch  noch  242,3  Grm.  Ivoth,  die  vir  wohl 
nur  auf  die  ganze  vorausgegangene  Fütterungsreihe  rechnen  können 
und  dort  auch  verrechnet  haben.  Wir  müssen  sie  daher  hier  von 
dem  Anfangsgewicht  abziehen.  Auf  unsere  Fütterung  rechnen 
wir  aber  112,6  Grm.  Koth,  aus  der  ganzen  Reihe  nach  dem 
Fleischverbrauch  berechnet,  die  also  vom  Endgewicht  abgehen. 
Dann  ist  die  Zunahme  des  Hundes  479  Grm.,  und  es  entsteht  zunächst 
die  Frage,  worin  sie  bestand?  Die  7200  Grm.  gefressenen  Fleisches 
lieferten  244,8  Grm.  N.  In  495,672  Grm.  Ur.  entleerte  der  Hund 
aber  231,33  Grm.  N.  Die  hierhin  gehörigen  112,6  Grm.  Koth 
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enthielten  aber  bei  34,21  Grm.  festen  Theilen  und  78,39  Wasser 
2,22  Grm.  N.  Der  Hund  schied  also  im  Ganzen  233,55  Grm.  N 
aus,  11,25  Grm.  weniger  als  er  im  Fleisch  erhielt.  Diese  ent- 
sprechen aber  331  Grm.  Fleisch,  die  er  also  ansetzte.  Da  er 
aber  um  479  Grm.  an  Gewicht  zunahm,  so  musste  er  also  auch 
noch  148  Grm.  Wasser  ansetzen.  Hiernach  ergiebt  sich  nun  fol- 
gende Rechnung: 


Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

68,69  Grm.Fleisch 
Wasser  750weni- 

5213,57 

233,55 

860,00 

118,83 

353,75 

ger  148  .... 

602 

5815,57 

Ausgabe. 


5289  Cm.  Harn . . 
112  Grm.  Koth.  . 

4956,0 

78,39 

231,33 

2,22 

99,13 

14,86 

33,01 

2,21 

132,19 

4,37 

Es  bleiben  also  für 

5034,39 

233,55 

113,99 

35,22 

136,56 

Haut  u.  Lungen 
83,61  Ii 

718,18 

752,49 

1533,67 

0 

746,01 

83,61 

217,19 

Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 

Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . 7200  Grm. 

Er  soff  Wasser , 750 

Zusammen  7950  „ 

Er  entleerte  in  5289  Cm.  Harn  . . , 5528 

Koth 242  „ 

Er  nahm  zu  an  Gewicht  um  ....  350  „ 

Zusammen  6120  „ 
Er  verlor  also  durch  Haut  und  Lungen  1830  „ 

Unsere  Rechnung  ergiebt 1828 
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Auf  24  Stunden  kommen: 


Im  Ham 


Im  Koth 


Durch  Haut  und  Lungen 


1239,00  IiO 
57,83  N 
24,88  C 


19,60  HO 
0,55  N 
3,71  C 


383,42  HO 
186,50  C 


Bei  einem  Mittelgewicht  von  31,79  Ivgrm.  kommen  auf  lKgrm. 
Hund  in  24  Stunden  1,84N  und  6,76  C. 

In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  absorbiren  217,19  O 
27,15  H.  Es  bleiben  also  noch  56,4611  und  746,010  zu  ver- 
brennen, welche  7977961  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden 
1994490  Wärmeeinheiten  geben. 

Diese  Beobachtung  giebt  uns  zunächst  wieder  ein  interessantes 
Beispiel  der  raschen  Ausgleichung  im  thierischen  Organismus  beim 
Wechsel  seiner  Ernährung;  bei  der  vorausgehenden  immer  mehr 
ungenügenden  Fleisehnahrung  und  dem  endlichen  dreitägigen 
Hunger,  hatte  sich  die  Masse  des  Körpers  des  Thieres  an  stick- 
stoffhaltigen Theilen  bedeutend  vermindert.  Als  dasselbe  nun  eine 
starke  Fleiscbnahrung  erhielt,  war  der  Umsatz  ein  geringer  und 
es  konnte  sogleich  ein  grosser  Theil  der  Nahrung  zurückgehalten 
und  angesetzt  werden.  Anstatt  der  131,4  Grm.  Ur.,  wTelche  1800 
Fleisch  entsprechen,  schied  der  Hund  am  ersten  Tage  nur  97,6  Grm. 
ab;  es  fehlten  also  33,8  Grm.  Ur. , welche  463  Grm.  Fleisch  ent- 
sprechen, die  er  also  an  diesem  einen  Tage  ansetzte.  Er  nahm 
aber  noch  um  mehr,  nämlich  590  Grm.  zu,  setzte  also  auch  noch 
Wasser,  wenigstens  127  Grm.  an.  Allein  die  1337  Grm.  Fleisch, 
die  er  umsetzte,  genügten  dem  Wärmebedürfniss  für  diesen  Tag 
nicht ; er  musste  dazu  noch,  wenn  wir  auf  2200000  Wärmeein- 
heiten rechnen,  gegen  63  Grm.  Fett  von  seinem  Körper  hergeben, 
und  auch  dieses  durch  Wasseransatz  ersetzen.  Ganz  damit  stimmt 
es  überein,  dass  er  an  diesem  Tage  auf  einmal  ziemlich  viel 
Wasser,  375  Grm.  soff,  dennoch  aber  an  diesem  Tage  weniger 
Harn  entleerte  als  die  folgenden  Tage. 

Allein  die  Masse  des  Thieres  an  stickstoffhaltigen  Körper- 
theilen  nahm  hierdurch  sogleich  so  zu,  dass  nun  alsbald  die  Um- 
setzung auch  wieder  stieg  und  die  1800  Grm.  Fleisch  nicht  nur 
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vollständig  an  den  drei  folgenden  Tagen  umgesetzt  wurden,  son- 
dern, nach  dem  Harnstoff  berechnet,  sogar  noch  52  Grm.  mehr. 
Die  Umsetzungsproducte  dieser  Fleischmenge  genügten  aber  bei- 
nah auch  der  Wärmebildung,  da  schon  1800  Grm.  Fleisch  nach 
Abzuo-  des  Harnstoffs  2130822  Wärmeeinheiten  liefern.  Doch 
wurde  immer  noch  etwas  Fett  abgegeben,  wie  es  bei  der  fort- 
dauernden Anziehung  des  Sauerstoffs  zum  Fett  auch  gar  nicht 
anders  sein  kann. 

Das  Ernährungsbild  des  Thieres  ist  also  dem  vom  9 — 16.  Nov., 
wo  es  ebenfalls  1800  Grm.  Fleisch  erhielt,  ganz  analog,  und  wir 
ersehen  in  ihm  vorzüglich  ein  Beispiel  für  die  Einwirkung  der 
Masse  der  Organe  auf  die  Umsetzung. 


9.  Tabelle  über  Fleischfütterung 

vom  22.  März  bis  1.  April  1859. 


Datura. 

Gewicht. 

Fleisch. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

22.  März 

39100 

1800 

300 

1096 

108,504 

185,2 

23. 

55 

38800 

55 

294 

1208 

123,216 

2,7 

24. 

55 

38900 

55 

275 

1241 

123,852 

32,4 

25. 

55 

38900 

55 

132 

1275 

127,500 

18,2 

26. 

55 

38880 

55 

218 

1270 

129,290 

166,1 

27. 

55 

38620 

55 

447 

1290 

129,258 

28. 

55 

38750 

55 

295 

1220 

126,392 

29. 

55 

38630 

55 

411 

1344 

126,336 

30. 

55 

38530 

55 

443 

1305 

127,890 

31. 

55 

38670 

55 

317 

1276 

127,600 

210,0 

1.  April 

38580 

12600 

2263 

8980 

894,266 

394,3 

Wie  diese  Tabelle  zeigt,  fütterten  wir  den  Hund  10  Tage 
lang  täglich  mit  1800  Grm.  Fleisch.  Wir  hatten  dabei  die  Absicht, 
ihm  später  zu  derselben  Menge  Fleisch  250  Grm.  Fett  zuzusetzen, 
um  die  Wirkung  des  letzteren  zu  prüfen.  Da  er  vorausgehend 
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gewöhnliches  Fressen  erhalten  hatte,  so  setzte  er  in  den  ersten 
lagen,  wie  immer,  stark  an,  und  wir  lassen  daher  die  drei  ersten 
Tage  aus  unserer  Betrachtung  fort,  bis  der  Umsatz  gleichförmig 
geworden  war. 

Nehmen  wir  nun  also  nur  die  letzten  sieben  Tage  vom 
25.  März  bis  1.  April  zusammen,  so  sehen  wir,  dass  der  Hund 
innerhalb  derselben  um  320  Grm.  an  Gewicht  abgenommen  hat. 
Allein  am  25.  und  26.  hatte  er  184,3  Koth,  von  denen  94,3  so 
wie  der  Koth  an  den  drei  vorausgehenden  Tagen  noch  zu  der 
früheren  gemischten  Kost  gehörten,  90  Grm.  aber  auf  die  Fleisch- 
fütterung vom  22.  an.  Am  1.  April  in  der  Frühe  hatte  er  aber 
auch  210  Grm.  Koth,  mit  welchem  wir  den  Gesammtfleischkoth 
dieser  Reihe  entleert  erachten.  Dann  hatte  der  Hund  für  die 
ganze  Reihe  300  Grm.  Fleischkoth,  für  den  Tag  30  Grm.  und  für 
die  drei  Tage  vom  22  - 26.  90  Grm. , welche  also  mit  obigen 
noch  von  dem  gemischten  Koth  herrührenden  94,3  Grm.  Koth, 
zusammen  184  Grm.,  von  dem  Anfangsgewicht  abgehen.  Vom 
Endgewicht  geht  Nichts  ab,  da  die  Entleerung  des  Kothes  vor 
dem  Wiegen  erfolgte.  Danach  haben  wir  nun  eine  Abnahme  des 
Gewichts  um  136  Grm.  Worin  bestanden  sie?  Die  12600  Grm. 
gefressenen  Fleisches  enthalten  428,4  Grm.  N.  Die  entleerten 
894,266  Grm.  Ur.  enthalten  aber  417,354-N.  Hierzu  kommt  der 
Stickstoff  der  210  Grm.  Koth,  welche  bei  34,31  o/0  festen  Theilen 
72,05  Grm.  feste  Theile  und  137,95  Wasser,  in  jenen  4,68  Grm. 
N enthalten.  Der  Hund  entleerte  also  im  Ganzen  422,034  Grm. 
N,  also  6,366  Grm.  weniger,  als  er  im  Fleisch  erhielt.  Diese 
entsprechen  187  Grm.  Fleisch,  die  er  also  ansetzte.  Da  er  aber 
dennoch  um  136  Grm.  abnahm,  so  musste  er  323  Grm.  Wasser 
oder  Fett  von  seinem  Körper  hergegeben  haben.  Da  wir  oben 
schon  gesehen  haben,  dass  1800  Grm.  Fleisch  ganz  verbraucht, 
kaum  das  Respirationsbedürfniss  decken,  es  auch  nicht  wahr- 
scheinlich ist,  dass  der  Hund,  da  er  fortwährend  Wasser  soff, 
noch  Wasser  von  seinem  Körper  abgegeben,  so  rechnen  wir  auf 
323  Grm.  Fettgewebe-Abgabe,  mit  277,7  Grm.  Fett  und  45,22 
Wasser. 
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Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

1 2413  Fleisch . . . 
322  Grm.  Fettge- 

9421,47 

422,04 

1554,11 

214,74 

639,27 

webe 

Wasser 

45,22 

2263,00 

0 

219,45 

30,56 

27,78 

11729,69 

422,04 

1773,56 

245,30 

667,05 

Ausgabe. 


8980 Cm.  Harn.  . 
210  Kotli 

8377,00 

137,95 

417,35 

4,68 

178,85 

31,30 

59,56 

4,66 

238,51 

9,27 

Es  bleiben  also  für 

8514,95 

422,03 

210,15 

64,22 

247,78 

Haut  u.  Lungen 
181,0814  ..... 

3214,74 

1629,72 

4844,46 

0 

1563,41 

181,08 

419,27 

/ 


Die  Controllrechnuner  ergiebt  Folg-endes: 

o o o 


Der  Hund  frass  an  Fleisch  .... 

12600  Grm. 

Er  soft’  Wasser 

2263 

55 

Verlor  an  Gewicht 

320 

55 

Zusammen 

15183 

55 

Dagegen  entleerte  er  in  8980  Cm.  Harn 

9409 

55 

Koth 

394 

55 

Zusammen 

9803 

5 5 

Es  bleiben  also  für  Haut  und  Lungen 

5380 

55 

Unsere  obige  Rechnung  ergiebt  aber  . 

5378 

55 

Auf  24  Stunden  kommen: 


Im  Harn 

1196,7  IIO 
59,62  N 
25,55  C 

Biuchoff,  Untersuchungen. 


Im  Kotk 

19,71  HO 
0,67  N 
4,47  C 


Durch  Haut  und  Lungen 

692,07  IIO 
223,34  C 


G 
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Bei  einem  Mittelgewicht  von  38,7  Kgrm.  kommen  auf  1 Kgrm. 
Hund  in  24  Stunden  1,56  N und  6,55  C. 

In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  absorbiren  419,27  0 
52,41  H.  Es  bleiben  uns  also  noch  128,67  H und  1563,410  zu 
verbrennen,  welche  17075958  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden 
2439422  Wärmeeinheiten  geben. 

Aus  dieser  Beobachtungsreihe  geht  also  nur  wieder  hervor, 
dass  1800  Grm.  Fleisch  den  Hund  in  diesem  Zustande  vollkom- 
men ernährten,  ja  ihm  noch  etwas  Fleisch  anzusetzen  erlaubten. 
Allein  dennoch  verbrauchte  er  noch  etwas  von  seinem  Fett.  Ob 
er  nun  wirklich,  wie  wir  angenommen,  277,78  Fett,  täglich  29,7 
Grm. , abgegeben , können  wir  nicht  ganz  bestimmt  sagen.  Die 
erreichte  Wärmemenge  ist  etwas  hoch,  indessen  doch  durchaus 
noch  nicht  unwahrscheinlich.  Das  von  ihm  verbrauchte  Fleisch 
lieferte  nur  2032222  Wärmeeinheiten , er  musste  also  jedenfalls 
noch  Fett  hergeben.  — 

Wiederum  stimmt  also  auch  diesesmal  die  Ernährungsweise 
des  Thieres  ganz  mit  der  vom  9 — 16.  Nov.  und  der  vom  1 — 5.  Dec. 
1858  überein,  und  wenn  wir  auch  noch  einen  Blick  auf  das  Er- 
gebnis der  Fütterung  am  22.,  23.  und  24.  werfen,  so  haben  wir 
wieder  einen  Beweis  der  Massenwirkung  auf  den  Umsatz.  Der- 
selbe ist  besonders  am  22.  viel  kleiner  als  später;  denn  auch  hier 
besass  der  Hund  wegen  der  vorausgehenden  ungenügenden  Fütte- 
rung eine  geringere  Körpermasse.  Sobald  sich  aber  diese  auf 
Kosten  der  Nahrung  rasch  vermehrt  hatte,  setzte  er  wieder  bei- 
nah die  ganze  Menge  derselben  um. 


10.  Tabelle  über  Fleischfütterung 

am  8.  und  9.  Dec.  1858. 


Datum. 

Gewicht. 

Nahrung. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

8.  Dec. 

32600 

2000  Grm.  Fleisch. 

232 

1678 

161,088 

0 

9.  „ 

32470 

ditto 

136 

1409 

142,309 

0 

10.  „ 

32580 

4000 

368 

3087 

303,397 

0 
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Diese  Tabelle,  die  sich  unmittelbar  an  die  vorige  anschliesst, 
zeio-t,  dass  der  Hund  trotz  der  bedeutenden  Menge  von  2000  Grm. 
Fleisch  täglich,  dennoch  um  20  Grm.  abnimmt.  Ausserdem  fallen 
auf  die  4000  Grm.  gefressenen  Fleisches  noch  62,6  Grm.  Koth, 
die  er  noch  im  Leibe  hatte  und  vom  Endgewicht  abgezogen  wer- 
den müssen.  Die  Abnahme  beträgt  also  83  Grm.  Um  zu  er- 
fahren, worin  sie  bestanden,  berücksichtigen  wir,  dass  4000  Grm. 
Fleisch  136  Grm.  N enthalten.  Die  entleerten  303,397  Grm.  Ur. 
enthalten  aber  141,595  Grm.  N.  Die  62,6  Grm.  hierher  gehörigen 
Kothes  enthalten  19,02  Grm.  feste  Theile  und  43,58  Grm.  Wasser; 
und  jene  1,24  Grm.  N.  Der  Hund  entleerte  also  im  Ganzen 
142,835  Grm.  N,  also  6,835  Grm.  mehr,  als  er  im  Fleisch  ver- 
zehrte, d.  h.  er  verbrauchte  noch  201  Grm.  Fleisch  von  seinem 
eigenen  Körper.  Da  er  aber  nur  um  83  Grm.  abnahm,  so  musste 
er  noch  118  Grm.  Wasser  ansetzen.  Hierauf  stellen  wir  nun 
folgende  Rechnung: 

Einnahme. 


Nahrung. 

Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

4201  Grm.  Fleisch 

3188,56 

142,83 

525,96 

72,68 

216,35 

368  — 118  ange- 

setztesHO.  . . 

250,00 

3438,56 

Ausgabe. 


3087  Cm.  Harn  . . 
62,6  Grm.  Koth  . 

2879,00 

43,58 

141,59 

1,24 

60,68 

8,26 

20,21 

1,23 

80,92 

2,43 

Es  bleiben  also  für 

2922,58 

142,83 

68,94 

21,44 

83,35 

Ilautu.  Lungen 
5 1,24  H = . . . . 

515,98 

461,16 

977,14 

0 

457,02 

51,24 

G* 

133,00 

/ 
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Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 

Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  ....  4000  Grrn. 

Er  soff  Wasser 308  „ 

Er  verlor  an  Gewicht 20  „ 

Zusammen  4388  „ 

Dagegen  entleerte  er  in  3087  Cm.  Harn  . 3229  „ 

Es  bleiben  also  für  Haut  und  Lungen  . . 1159  „ 

Unsere  obige  Rechnung  giebt 1157  „ 


Auf  24  Stunden  kommen: 


Im  Ham 

Im  Koth 

Durch  Haut  und  Lungen 

1439,50  HO 

21,79  HO 

488,57110 

70,79  N 

4,13  C 

228,51  C 

30,34  C 

0,62  N 

Bei  einem 

Mittelgewicht  von  32,55 

Ivgrm.  kommen  auf 

1 Ivgrm.  Hund  in  24  Stunden  2,20N  und  8,08  C.  — 

In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  erfordern  133  O 16,6211. 
Es  bleiben  also  noch  34,6211  und  457,02  C zu  verbrennen,  welche 
4888538  Wärmeeinheiten,  in  24  Stunden  2444269  Wärmeeinheiten 
liefern.  — 

Diese  Beobachtung  zeigt  abermals  auf  interessante  Weise  den 
wechselnden  Werth  derselben  Quantität  und  Qualität  der  Nahrung, 
je  nach  dem  Zustande  in  welchem  sich  das  Thier  befindet.  Wenige 
Tage  vorher  waren  1800  Grm.  Fleisch  schon  eine  überreiche 
Nahrung,  bei  welcher  der  Hund  ansehnlich  ansetzte.  Allein  dar- 
auf hatte  er  2500  Grm.  einige  Tage  erhalten  und  noch  mehr  an- 
gesetzt. Als  wir  nun  mit  der  Nahrung  auf  2000  Grm.  fielen,  da 
genügte  sie  nicht  mehr  und  zwar  ganz  vorzüglich  am  ersten  Tage 
nicht  mehr.  Die  2000  Grm.  Fleisch  liefern  68  Grm.  N.  Der 
Hund  schied  aber  in  161,088  Grm.  Ur.  75,179  N aus,  also  7,189  N 
mehr,  welche  211  Grm.  Fleisch  entsprechen,  die  er  also  von  sei- 
nem Körper  hergab.  Aber  schon  am  folgenden  Tage  drehte  sich 
die  Sache  wieder  um,  und  er  setzte  auf  Kosten  der  gefressenen 
2000  Grm.  wieder  an. 

Auf  dieses  Beispiel  haben  wir  uns  schon  in  der  Einleitung 
als  auf  ein  solches  bezogen,  durch  welches  unwiderleglich  erwiesen 


s 
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wird,  dass  der  Umsatz  in  dem  thierischen  Körper  eben  so  sehr 
von  der  Quantität  der  sich  umsetzenden  Gebilde,  als  von  dem 
sich  gleichzeitig  darbietenden  etwaigen  Ersatz  in  der  Nahrung  ab- 
hängig ist.  Durch  die  vorausgegangene  starke  Ernährung  mit 
2500  Grm.  Fleisch,  war  eine  sich  umsetzende  Körpermasse  ent- 
standen, die  nur  auch  weder  in  2500  Grm.  ihren  Ersatz  finden 
konnte.  Sie  setzte  sich  um;  da  ihr  aber  nur  2000  Grm.  zum 
Ersatz  geboten  wurden,  so  musste  der  Umsatz  grösser  sein  als 
dieser  Ersatz.  Dadurch  war  nun  aber  auch  die  sich  umsetzende 
Körpermasse  vermindert  worden.  Als  sie  sich  nun  weiter  umsetzte, 
boten  ihr  2000  Grm.  Fleisch  hinreichenden  Ersatz,  ja  es  blieb 
noch  ein  kleiner  Ueberschuss,  durch  welchen  die  Körpermasse 
wieder  zunahm. 

Es  ist  klar,  dass  auch  diesen  Fall  die  Theorie  der  Luxus- 
consumtion  in  keiner  Weise  erklären  kann. 

Das  Wasser  trat  aber  auch  hier  wieder  in  Beziehung  auf 
das  Gesammtkörpergewicht  ausgleichend  für  die  Schwankung  in 
der  stickstoffhaltigen  Körpersubstanz  ein.  Obgleich  der  Hund  am 
ersten  Tag  211  Grm.  Fleisch  verlor,  nahm  er  doch  nur  um  130 
Grm.  ab,  setzte  also  81  Grm.  Wasser  an. 

Die  Wärme  wurde  wahrscheinlich  ausreichend  an  beiden  Ta- 
gen durch  den  Fleischumsatz  gedeckt;  am  ersten  allerdings  nur 
eben,  so  dass  er  vielleicht  hier  noch  etwas  Fett  vom  Körper 
hergab.  — 

11.  Tabelle  über  Fleischfütterung 

den  30.  u.  31.  Dec.  1858  u.  1.  Jan.  1859. 


Datum. 

Gewicht. 

Nahrung. 

W asser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

30.  Dec. 

32990 

2000  Griu.  Fleisch. 

0 

1384 

116,256 

127,1 

31.  „ 

32670 

ditto 

145 

1458 

128,304 

87,7 

1.  Jan. 

32590 

ditto 

335 

1450 

136,300 

0 

2.  „ 

32780 

6000 

480 

4292 

380,860 

214,8 

Diese  Tabelle  zeigt  abermals  den  Erfolg  einer  starken  Fleisch- 
fütterung, nachdem  der  Hund  die  10  vorhergehenden  Tage  mit 
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einer  gemischten  Kost  von  Brod  und  Brühe  gefüttert  worden  war. 
Er  nahm  dabei  um  210  Grm.  an  Gewicht  ab.  Allein  von  den 
214,8  Grm.  gelassenen  Ivothes  gehörten  196,8  nach  ihrer  Beschaffen- 
heit entschieden  noch  der  früheren  Fütterung  an,  und  müssen  also 
vom  Anfangsgewicht  abgezogen  werden.  Auf  die  6000  Grm.  ge- 
fressenen Fleisches  berechnen  sich  94  Grm.,  von  denen  er  am 
2.  Januar  noch  76  Grm.  im  Leibe  hatte,  die  vom  Endgewicht  ab- 
gehen. Danach  nahm  der  Hund  nur  um  89  Grm.  ab.  Worin 
bestehen  sie?  Die  6000  Grm.  gefressenen  Fleisches  enthalten 
204  Grm.  N.  Er  entleerte  aber  380,86  Grm.  Ur.  mit  177,75  Grm. 
N ; in  den  94  Grm.  Koth  befanden  sich  28,56  Grm.  feste  Theile 
und  65,44  Grm.  Wasser  und  in  jenen  1,86  Grm.  N.  Der  Hund 
schied  also  im  Ganzen  179,61  Grm.  N,  24,39  Grm.  weniger  als  er 
im  Fleisch  erhalten,  aus.  Diese  entsprechen  aber  717  Grm.  Fleisch, 
welche  er  also  ansetzte.  Da  er  aber  dennoch  um  89  Grm.  ab- 
nahm, so  muss  er  806  Grm.  Wasser  oder  Fett  abgegeben  haben. 
Wir  dürfen  zunächst  wohl  auf  Wasser  rechnen,  und  es  ergiebt 
sich  danach  Folgendes: 

Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

5283Grm.  Fleisch 
480  Grm.  gesoff. 

4009,80 

179,62 

661,43 

91,40 

272,07 

u.  806  abgegeb. 
Wasser  . . . . 

1286,00 

5295,80 

Ausgabe. 

4292  Cm.  Harn  . 

4045,00 

177,75 

76,17 

25,36 

101,57 

94  Grm.  Koth  . . 

65,44 

1,86 

12,40 

1,85 

3,65 

4110,44 

179,61 

88,57 

27,21 

105,22 

Es  bleiben  also  für 

Hautu. Lungen 

1185,36 

0 

572,86 

64,19 

166,85 

64,19  H = . . . 

577,71 

1763,07 
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Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 


Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . 

6000  Grm. 

Er  soff  Wasser 

480 

55 

Er  nahm  ab 

210 

55 

Zusammen 

6690 

55 

Er  entleerte  in  4292  Cm.  Harn.  . . 

4484 

55 

Koth 

215 

55 

Zusammen 

4699 

55 

Es  bleiben  also  für  Haut  und  Lungen 

1991 

55 

Unsere  Rechnung  ergiebt 

1998 

55 

Auf  24  Stunden  kommen: 


Im  Harn 

1348,00  HO 
59,25  N 
25,39  C 


Im  Koth  Durch  Haut  und  Lungen 

21,81  HO  587,69  HO 

0,62  N 190,95  0 

4,13  C 


Bei  einem  Mittelgewicht  von  32,76  Ivgrm.  kommen  auf  lKgrm. 
Hund  in  24  Stunden  1,83N  und  6,73 C. 

In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  nehmen  166,85  O 
20,86 H in  Beschlag.  Es  bleiben  also  noch  43,33H  und  572,86  0 
zu  verbrennen,  welche  6125384  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stun- 
den 2041795  Wärmeeinheiten  liefern.  — 

Wh’  haben  auch  noch  dieses  Beispiel  mitgetheilt , weil  es 
abermals  auf  eine  eclatante  Weise  die  Wechsel  Verhältnisse  der 
Masse  und  verschiedenen  Bestandtheile  des  Körpers  zur  Nahrung 
darthut.  — 

Das  Thier  war  mehrere  Tage  schlecht  gefüttert  worden  und 
hatte  in  Folge  davon  unzweifelhaft  viel  von  seinen  stickstoffhal- 
tigen Körpertheilen  eingebüsst,  dafür  aber  reichlich  Wasser  an- 
gesetzt oder  zurückbehalten.  Nun  folgte  die  starke  Fleischnahrung 
mit  2000  Grm.  Fleisch.  Die  Umsetzung  war,  entsprechend  der 
geringen  Masse  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile,  so  gering,  dass 
der  Hund  sogleich  am  ersten  Tage  über  400  Grm.  Fleisch  an- 
setzen konnte,  und  auch  noch  am  dritten  Tage  nicht  alle  2000  Grm. 
* umsetzte.  Da  aber  in  Folge  davon  die  Producte  der  Umsetzung 
der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  das  Athem-  und  Wärmebedürf- 
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niss  nicht  mehr  deckten,  so  musste  er  Jb'ett  von  seinem  Körper 
hergeben.  Es  fehlen  uns  mindestens  158205  Wärmeeinheiten  im 
Tage,  welche  16  Grm.  Fett  verlangten;  am  ersten  Tage  natürlich 
am  meisten.  Dafür  musste  das  Wasser,  welches  sich  im  Körper 
angehäuft  hatte,  herbalten,  welches  reichlich  abgeschieden  wurde, 
wenn  gleich  um  45  Grm.  weniger,  als  wir  gerechnet,  weil  dafür 
Fett  abgegeben  wurde. 

o o 


12.  Tabelle  über  Fleischfütterung 

vom  22.  Jan.  bis  1.  Febr.  1858. 


Datum. 

Gewicht. 

Nabrung. 

Wasser. 

Harnmengc. 

Harnstoff. 

Koth. 

22. 

Jan. 

37990 

2200  Gnu.  Fleisch. 

0 

1305 

150,057 

0 

23. 

55 

38230 

ditto 

0 

1310 

146,720 

0 

24. 

55 

38280 

ditto 

0 

1490 

166,880 

0 

25. 

55 

38340 

2660 

0 

1677 

181,451 

0 

26. 

55 

38550 

2900 

0 

1540 

175,560 

194,7 

27. 

55 

38790 

0 Erbrechen. 

0 

679 

76,727 

0 

28. 

55 

37660 

2200 

0 

1272 

145,008 

0 

29. 

55 

37990 

ditto 

0 

1510 

163,080 

0 

30. 

55 

38100 

ditto 

0 

1495 

158,470 

0 

31. 

55 

38160 

ditto 

0 

1505 

153,510 

0 

l.Febr. 

38250 

20960 

0 

13783 

1517,463 

0 

Wenn  wir  diese  Fütterungsreihe  im  Ganzen  betrachten,  so 
ero-iebt  sich,  dass  der  Hund  dabei  um  260  Grm.  zunahm.  Allein 
am  Ende  der  Reihe  hatte  er  noch  den  Koth  der  fünf  letzten  Tage 
im  Leibe,  die  er  am  1.  Febr.  mit  206,7  Grm.  ausschied,  die  also 
vom  Endgewicht  abgezogen  werden  müssen.  Danach  nahm  der 
Hund  nur  um  53  Grm.  zu.  Um  zu  sehen,  worin  diese  bestanden, 
ist  zu  berücksichtigen,  dass  die  20960  Grm.  Fleisch  712,64  Grm. 
N lieferten.  Die  ausgeschiedenen  1517,463  Grm.  Ur.  enthielten 
aber  708,19  N.  Im  Ganzen  entleerte  er  ferner  401,4  Grm.  Koth, 
welche  191  Grm.  Wasser  und  210  feste  Theile  und  in  letzteren 
13,64  Grm.  N enthielten.  Er  schied  also  im  Ganzen  721,83  N 
aus,  9,19  Grm.  N mehr,  als  er  im  Fleisch  erhielt.  Diese  ent- 
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sprechen  270  Grm.  Fleisch,  die  er  also  noch  von  seinem  Körper 
hereab.  Da  er  aber  dennoch  um  53  Grm.  zunahm,  so  musste  er 
323  Grm.  Wasser  von  dem  umgesetzten  Fleisch  zurückbehalten 
haben,  da  er  kein  Wasser  soff.  — 


Einnahme. 


Nahrung.  » 

Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

21230Grm.  Fleisch 

16113,60 

721,8 

2658,00 

367,28 

1093,34 

Ausgabe. 


13783  Cm.  Harn. 
401,4  Koth .... 
Zurückgehaltenes 
Wasser  .... 

12710,00 

191,60 

323,00 

708,20 

13,64 

303,50 

92,14 

101,06 

13,57 

404,60 

77,38 

Es  bleiben  also  für 

13224,60 

721,84 

394,64 

114,63 

481,98 

Haut  u.  Lungen 
252,65  H ==  . . . 

2889,00 

2274.90 

5163.90 

0 

2263,36 

252,65 

612,36 

Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 


Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . 

20960  Grm. 

Er  schied  aus  in  13783  Cm.  Harn 

14460 

Im  Koth 

195 

55 

Er  nahm  zu  an  Gewicht  . . . . . 

260 

55 

Zusammen 

14915 

Es  bleiben  also  für  Haut  und  Lungen 

6045 

Unsere  obige  Rechnung  ergiebt . . . 

6018 

55 

Auf  24  Stunden  kommen : 


Im  Harn 

1271,00  HO 
70,82  N 
30,35  C 


Im  Koth 

19,16  HO 
1,36  N 
9,21  C 


Durch.  Haut  und  Lungen 

516,4  HO 
226,3  C 
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Bei  einem  Mittelgewicht  von  38,2  Kgrm.  kommen  auf 
1 Kgrm.  Hund  in  24  Stunden  1,89  N und  6,96  C. 

In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  nehmen  611,36  0 76, 4H 
in  Beschlag.  Es  bleiben  also  noch  176,2311  und  2263,36  0 zu  ver- 
brennen, welche  24374767  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden 
2437476  Wärmeeinheiten  liefern.  — 

Wir  haben  noch  dieses  Beispiel  von  starker  Fleischfütterung 
ausgewählt,  weil  es  in  anderer  Weise  das  Ausgleichungsvermögen 
des  Körpers  und  den  Einfluss  einer  grösseren  Körpermasse  zeigt. 
Diese  Fütterung  folgte  auf  eine  lange  Zeit,  in  welcher  der  Hund 
mit  viel  hleisch  und  Fett,  zuletzt  täglich  1500  Grm.  Fleisch  und 
350  Grm.  Fett,  gefüttert  worden  war,  wobei  er  immer  mehr  zu- 
genommen und  bis  auf  38  Kgrm.  gekommen  war,  also  gegen 
6 Kgrm.  schwerer  war,  als  bei  den  bisher  mitgetheilten  Beispielen. 
Da  2200  Grm.  Fleisch  ohngefähr  160  Grm.  Ür.  entsprechen,  so 
sehen  Avir,  dass  der  Hund  in  den  ersten  Tagen  wahrscheinlich 
noch  ansetzte ; am  dritten  nicht  mehr ; am  vierten  bei  2600  Grm. 
Fleisch,  die  193  Grm.  Ur.  entsprechen,  setzte  e»  wieder  an; 
ebenso  am  5.,  avo  2900  Grm.  Fleisch  211  Grm.  Ur.  entsprechen. 
Aber  nun  Avar  eine  völlige  Uebersättigung  des  Hundes  eingetreten. 
Am  6.  Tage  hatte  er  noch  vom  Tage  vorher  Fleisch  übrig,  Avel- 
ches  er  erbrach  und  dann  Avieder  frass , aber  nichts  Neues  hinzu. 
An  diesem  Tage  sinkt  daher  auch  der  Umsatz  bedeutend,  allein 
er  ist  doch  Adel  stärker,  als  der  etAva  noch  verbrauchten  Fleisch- 
menge entspricht.  Das  Fleisch  vom  24.,  25.  und  26.  lieferte  nur 
370  Grm.  Ur.;  der  Hund  aber  schied  432  aus,  für  62  Grm.  Ur. 
musste  er  also  noch  das  Fleisch  vom  Körper  liefern,  der  auch  in 
der  That  bedeutend,  1130  Grm.,  an  GeAAdcht  abnahm.  Als  der 
Hund  jetzt  Avieder  am  28.  2200  Grm.  Fleisch  frass,  gab  dieses 
Avieder  einen  Ueberschuss  über  die  gestern  verminderte  Fleisch- 
masse, er  konnte  Avieder  ansetzen,  erreichte  aber  dann  wieder  bald 
sein  Maximum , avo  er  alles  Fleisch  umsetzte.  Das  Resultat  im 
Ganzen  Avar  also,  dass  obgleich  2200  Grm.  Fleisch  selbst  bei 
seinem  jetzigen  Körperzustand  schon  einen  Ueberschuss  lieferten 
und  er  zAveimal  sogar  mehr  frass,  er  dennoch  im  Ganzen  nur 
Avenig  zunahm , Aveil  der  eine  in  der  Mitte  ausfallende  Tag  eine 
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starke  Consumtion  mit  sich  führte,  die  das  früher  Gewonnene 
wieder  verlieren  machte , und  später  erst  wieder  ersetzt  werden 
musste. 

Mit  der  Wärmebildung  verhielt  es  sich  ebenfalls  sehr  eigen- 
thümlich.  An  allen  übrigen  Tagen  war  der  Umsatz  stickstoff- 
haltiger Körpertheile  gross  genug,  um  das  Athem-  und  Wärme- 
bedürfniss  zu  befriedigen.  Allein  am  27.  war  das  nicht  der  hall. 
Die  76,73  Grm.  entleerten  Ur.  entsprechen  nur  einem  Umsatz  von 
1053  Grm.  Fleisch,  welche  das  nöthige  Material  zur  Wärme- 
bildung nicht  liefern.  Es  ist  also  wohl  kaum  zweifelhaft , dass 
der  Hund  an  diesem  Tage  auch  von  seinem  Fett  hergab,  und 
theilweise  darauf  die  starke  Gewichtsabnahme  von  1130  Grm.  zu 
rechnen  ist. 

Es  ist  also  sehr  deutlich,  wie  das  Thier  stets  mit  seinen 
Körperbestaudtheilen  eintritt,  so  wie  die  Nahrung  in  irgend  einer 
Beziehung  nicht  ausreicht;  anderer  Seits  aber  durch  dieselben 
auch  bestimmend  auf  den  Verbrauch  an  Nahrung  ein  wirkt. 


13,  Tabelle  über  Fleischfütterung 

vom  24.  Febr.  bis  1.  März  1858. 


Datum. 

Gewicht. 

Nabrung. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

24.  Febr. 

38980 

2100Fleisch 

0 

977 

113,652 

25.  „ 

39690 

2000  „ 

0 

1210 

136,730 

26.  „ 

39970 

2000  „ 

0 

1179 

126,153 

211,0 

27.  „ 

39990 

2000  „ 

0 

1045 

108,680 

28.  „ 

40440 

2000  „ 

0 

1252 

137,720 

1.  März 

40540 

10100 

0 

5663 

622,935 

211,0 

Wir  ersehen  aus  dieser  Tabelle,  dass  der  Hund  bei  der  be- 
zeichneten  Nahrung  in  5 Tagen  um  1560  Grm.  zunahm.  Indessen 
hatte  er  am  26.  211  Grm.  Ivoth , von  welchen  100  Grm.  noch 
auf  die  vorausgehende  Fütterung  kommen  und  also  vom  Anfangs- 
gewicht abgezogen  werden  müssen.  Ebenso  hatte  er  aber  am 
1.  März  auch  noch  68  Grm.  Kotli  von  dieser  Reihe  im  Leibe, 
die  vom  Endgewicht  abgehen.  Dann  beträgt  die  Zunahme!  592  Grm. 
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Es  fragt  sich  worin  sic  bestand?  Die  10100  Grm.  gefressenen 
Fleisches  enthalten  343,4  Grm.  N.  Die  622,935  entleerten  Ur. 
enthalten  290,72  Grm.  N.  Auf  unsere  ganze  Reihe  kommen 
179  Grm.  Koth  mit  96,60  festen  Theilen  und  82,40  Wasser  und 
6,28  Grm.  N in  jenen.  Im  Ganzen  wurden  also  297,0  Grm.  N 
entleert,  46,4  Grm.  weniger  als  der  Hund  im  Fleisch  erhielt,  wo- 
für er  also  1365  Grm.  Fleisch  ansetzte.  Da  er  aber  um  1592 
Grm.  zunahm,  so  setzte  er  auch  noch  227  Grm.  Wasser  an, 
welche  er,  da  er  kein  Wasser  soff,  von  dem  umgesetztpn  Fleisch 
zurückhielt,  und  die  Rechnung  stellt  sich  danach  folgender- 
massen : 


Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

8735  Grm.  Fleisch 
Z urückgeh  alt  .11 0 

6629,86 

227,00 

296,99 

1093,62 

151,11 

449,85 

6402,86 

Ausgabe. 


5663  Cm. Harn.  . 
179  Grm.  Koth  . . 

5250,00 

82,40 

290,72 

6,28 

124,58 

41,96 

41,48 

6,25 

166,13 

12,34 

Es  bleiben  also  für 

5332,40 

297,00 

166,54 

47,73 

178,47 

Haut  u.  Lungen 
103,38  H = . . . 

1070,46 

930,42 

2100,88 

0 

927,08 

103,38 

271,38 

Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 

Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . 10100  Grm. 

Er  entleerte  in  5663  Cm.  Harn  . . 5969  „ 

Koth • 179  „ 

Er  nahm  zu  an  Gewicht 1560  „ 

Zusammen  7740  „ 

Es  bleiben  also  für  Haut  und  Lungen  2360  „ 

Während  unsere  Rechnung  giebt  . . 2371  „ 
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Auf  24  Stunden  kommen: 

Im  Harn.  Im  Koth.  Durch.  Haut  und  Lungen. 

1050,00  HO  16,48  HO  400,18  HO 

58,14  N 1,26  N 185,42  0 

24,92  C 8,39  C 

Bei  einem  Mittelgewicht  von  40  Kgrm.  kommen  auf  1 Kgrm. 
Hund  in  24  Stunden  1,48 N und  5,47  C. 

In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  absorbiren  271,38  0 
33,92  H;  es  bleiben  also  noch  69,46  H und  927,08  0 zu  ver- 
brennen, welche  9890099  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden 
1978020  Wärmeeinheiten  geben.  Der  Hund  gab  also  wohl  noch 
etwas  Fett  von  seinem  Körper  ab , und  zwar , wenn  wir  auf 
2200000  Wärmeeinheiten  täglich  rechnen,  für  fehlende  221980 
Wärmeeinheiten  täglich  23  Grm.  Fett,  wofür  er  also  noch  mehr 
Wasser  zurückhielt. 

Vergleicht  man  das  Resultat  dieser  Beobachtung  mit  dem 
vom  8 — 10.  Dec.,  30.  Dec.  bis  1.  Jan.,  22.  Jan.  bis  1.  Febr., 
wo  ebenfalls  2000  Grm.  Fleisch  gefüttert  wurden,  so  stimmt  es 
mit  dem  vom  30.  Dec.  bis  1.  Jan.  am  meisten  überein.  In  bei- 
den Fällen  wurde  nicht  alles  Fleisch  umgesetzt,  sondern  fast  gleich 
viel  angesetzt.  Am  8 — 10.  Dec.  und  22.  Jan.  bis  1.  Febr.  da- 
o'co-en  wurden  alle  2000  Grm.  und  noch  100  mehr  umgesetzt. 
Dennoch  war  der  Hund  diesesmal  am  schwersten,  das  erstemal 
am  leichtesten ; das  zweitemal  nicht  viel  schwerer  als  das  erstem'al ; 

das  drittemal  nicht  viel  leichter  als  diesesmal.  Allein  dieser  schein- 

/ 

bare  Widerspruch  löset  sich,  sowie  man  den  Ernährungsstand  des 
Thieres  näher  beleuchtet.  Das  erstemal  war  er  schlecht  genährt 
und  leicht,  die  Masse  also  gering,  er  setzte  wenig  um.  Das 
zweitemal  war  er  zwar  nicht  viel  schwerer,  allein  er  hatte  vorher 
sehr  viel  Fleisch  verzehrt  und  angesetzt,  seine  Fleischmasse  war 
also  grösser,  er  setzte  viel  um.  Das  drittemal  war  er  ansehnlich 
schwerer  und  zwar  von  Fleisch  und  Fett,  er  setzte  also  wieder 
viel  um.  Das  viertemal,  diesesmal  war  er  vorzüglich  durch  vor- 
ausgegangene Fettfüttcrung  sehr  schwer  geworden,  seine  Fleisch- 
masse war  nicht  so  gross,  er  setzte  weniger  um,  und  konnte 
ansetzen. 


i 
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Diese  vier  Fälle  dienen  also  als  Beispiele  für  den  Einfluss 
der  Masse  auf  den  Umsatz. 

In  Beziehung  auf  die  Wärme  .setzte  er  nicht  so  viel  stick- 
stoffhaltige Körpertheile  um,  dass  aller  Sauerstoff  dadurch  ab- 
sorbirt  wurde;  er  verband  sich  noch  mit  etwas  Fett. 

Das  Verhalten  des  Wassers  ist  abermals  interessant.  Es  wird 
zur  Ausgleichung  des  Gewichtes  verwendet.  — 


14.  Tabelle  über  Fleischfütterung 

Tom  5.  bis  8.  Dec.  1858. 


Datum. 

Gewicht. 

, Nahrung. 

Wasser. 

Hammenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

5.  Dec. 

31820 

2500  Grm.  Fleisch. 

162 

1618 

155,328 

0 

6.  „ 

32220 

ditto 

268 

1865 

179,040 

0 

7.  „ 

32450 

ditto  . 

382 

1914 

183,764 

190,8 

8.  „ 

32600 

7500 

812 

5397 

518,132 

190,8 

Vorstehende  Tabelle  zeigt  das  Resultat  der  möglichst  starken 
Fleischfütterung  bei  diesem  Hunde  mit  fünf  Pfund  ganz  reinem 
Fleisch.  Er  konnte  diese  Menge  auf  die  Dauer  nicht  bezwingen, 
sondern  es  trat,  wie  immer  bei  Hunden,  die  übermässig  gefüttert 
werden,  das  Verhältniss  ein,  dass  Brechen  der  verzehrten  Fleisch- 
massen sich  einstellte,  welche  dann  wieder  gefressen  wurden,  aber 
mit  Ueberspringen  von  einem  Tage,  worauf  dann  wieder  die 
frühere  Menge  gefressen  wird  und  so  fort. 

In  den  vorstehenden  drei  Tagen,  wo  es  noch  nicht  so  weit 
mit  dem  Hunde  kam,  nahm  er  um  780  Grm.  an  Gewicht  zu.  Am 
7.  früh  hatte  er  aber  190,8  Grm.  Koth,  wovon  112,6  Grm.  auf 
die  vorausgehende  Fütterung  gerechnet  wurden  und  also  vom 
Anfangsgewicht  abgehen.  Vom  6.  und  7.  berechnen  wir  39,6  Grm. 
Koth,  die  er  am  8.  früh  beim  Wiegen  noch  im  Leibe  hatte,  und 
also  vom  Endgewicht  abgezogen  werden  müssen.  Dann  nahm  er 
um  853  Grm.  zu.  Worin  bestanden  diese?  Die  7500  Grm.  Fleisch 
enthielten  255  Grm.  N.  Die  518,132  Grm.  Ur.  lieferten  241,811 
Grm.  N.  Die  ganze  Menge  des  hierher  gehörigen  Kothes  betrug 
117,8  Grm.  mit  35,79  Grm.  festen  Theilen  und  82,01  Wasser.  In 
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jenen  befanden  sich  2,33  Grm.  N,  und  der  Hund  entleerte  also 
im  Ganzen  244,14  Grm.  N.  Es  fehlen  also  10,86  Grm.  N,  welche 
319  Grm.  Fleisch  entsprechen,  die  er  also  ansetzte.  Da  er  aber 
um  853  Grm.  zunahm,  so  musste  er  zugleich  noch  534  Grm. 
Wasser  angesetzt  haben.  Danach  stellen  wir  unsere  Rechnung: 


Einnahme. 


Wasser. 

K 

c. 

H. 

0. 

7181  Grm.  Fleisch 
812  Grm.  Wasser 

5450,38 

244,15 

899,06 

124,23 

369,77 

— 534  Ansatz  . 

278,00 

- ^ 

5728,38 

- 

Ausgabe. 

5397  Cm.  Harn  . 

5045,00 

241,81 

103,63 

34,51 

138,18 

117,8  Koth  . . . 

82,01 

2,33 

15,55 

2,32 

4,57 

5127,01 

244,14 

119,18 

36,83 

142,75 

Es  bleiben  also  für 

Hautu.  Lungen 

601,37 

0 

779,88 

87,40 

227,02 

87,40  H = . . . 

766,60 

1387,97 

Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 

Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . 7500  Grm. 


Er  soff  Wasser 

812 

55 

Zusammen 

8312 

55 

In  5397  Cm.  Harn  entleerte  er  . 

5643 

55 

An  Koth 

191 

55 

Er  nahm  zu  um 

780 

55 

Zusammen 

6614 

55 

I olglich  schied  er  aus  durch  Haut  und  Lungen 

1698 

Unsere  obige  Rechnung  giebt 

1695 

55 

96 


Auf  24  Stunden  kommen: 

Im  Harn  Im  Koth  Durch  Haut  uud  Lungen 

1681,67  IIO  27,34  HO  462,66  HO 

80,60  N 0,78  N 259,96  C 

34,54  C 5,18  C 

Bei  einem  Mittelgewicht  von  32,27  Kgrm.  kommen  auf  1 Kgrm. 
Hund  in  24  Stunden  2,52  N und  9,29  C.  — 

Rücksichtlich  der  Wärmebildung  kommen  für  227,02  O 28,38  H 
in  Abzug.  Es  bleiben  59,02  Ii  und  779,88  0 zu  verbrexmen,  welche 
8340057  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden  2780019  Wärme- 
einheiten geben. 

Diese  Beobachtung  ist  zunächst  durch  eine  Wiederhohlung 
der  Erfahrung  interessant,  dass  bei  plötzlicher  Steigerung  der 
stickstoffhaltigen  Nahrung,  noch  innerhalb  der  assimilationsfähigen 
Grenzen,  das  Thier  zunächst  und  gleich  am  ei’sten  Tage  eine 
beträchtliche  Menge  derselben  zurückhält  und  ansetzt.  Die  2500 
Grm.  Fleisch  enthalten  85,0  Grm.  N und  entspi-echen  182,13  Grm. 
Ur.  Der  Hund  schied  aber  am  ersten  Tage  nur  155,328  Grm.  Ur. 
aus,  welche  72,49  N enthalten.  Es  blieben  also  12,51  Grm.  N 
übrig,  welche  370  Grm.  Fleisch  entsprechen,  die  er  ansetzte,  fast 
die  ganze  Gewichtszunahme  an  diesem  Tage,  die  400  Grm.  be- 
trug. Auch  am  2.  Tage  setzte  er  noch  etwas  Weniges  an;  am 
di'itten  entleerte  er  mehr  Ur.  als  er  Stickstoff  in  der  Nahrun°-  er- 

O 

hielt.  Was  kann  wohl  deutlicher  beweisen,  als  dass  die  Nahrung 
nicht  ausschliesslich  den  Umsatz  bedingt , also  auch  von  keiner 
Luxusconsumtion  die  Rede  sein  kann?  Am  ersten  Tage  ist  ge- 

mäss  des  Bestandes  des  Thieres,  der  Umsatz  nicht  so  gross,  dass 

■ 

er  von  der  eingeführten  Nahrung  nicht  noch  einen  Ueberschuss 
behält,  den  er  ansetzt.  Am  zweiten  ist  wegen  der  Vermehrung 
seiner  Masse  die  Umsetzung  schon  weit  grösser,  es  bleibt  ihm 
nur  sehr  wenig  zum  Ansatz  übrig.  Am  dritten  ist  der  Umsatz 
der  Körpermasse  schon  so  gross,  dass  sie  durch  die  Nahrung 
allein  nicht  mehr  gedeckt  werden  kann,  er  muss  dazu  noch  von 
seinem  Körper  etwas  verwenden.  Nach  der  Theorie  von  der 
Luxusconsumtion  ist  weder  der  geringere  Umsatz  als  die  Nah- 
rungsmenge am  Anfang,  noch  der  grössei’e  am  Ende  erklärlich. 
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Nach  ihr  verbrennt,  wenn  Umsatz  und  Ansatz  einfach  gedeckt 
sind,  das  Plus,  und  das  Product  muss  immer  einfach  hieraus  her- 
vorgehen. Dieses  ist  hier  keineswegs  der  Fall,  sondern  es  be- 
dingen hier  Factoren  den  Umsatz , die  in  der  Ernährung  selbst 
liegen. 

Rücksichtlich  der  Wärmebildung  ist  es  ebenfalls  wichtig,  dass 
wir  hier  bestimmt  sehen,  dass  sie  ganz  allein  auf  Kosten  der  um- 
gesetzten stickstoffhaltigen  Gebilde  erfolgt  und  ansehnlich  über 
das  Minimum  von  2200000  Wärmeeinheiten  heraussteigen  kann. 
Denn  schon  am  ersten  Tage,  wo  der  Hund  2130  Grm.  Fleisch 
umsetzte,  stieg  die  Wärme  auf  Kosten  der  Producte  derselben 
über  jenes  Minimum;  wie  viel  mehr  also,  als  er  die  ganzen  2500 
und  mehr  umsetzte.  Wir  können  also  wohl  ganz  sicher  sein,  dass 
wir  bei  allen  Fütterungen  wenigstens  auf  dieses  Minimum  rechnen 
müssen. 

Auch  das  Verhalten  des  Wassers  bei  dieser  Fütterung;  ist 
interessant,  insofern  als  der  Hund  sonst  bei  sehr  viel  Fleisch  in 
der  Kegel  wenig  oder  gar  nicht  soff,  hier  aber,  wahrscheinlich  in 
Verbindung  mit  der  Nothwendigkeit  Wasser  anzusetzen,  ziem- 
lich viel. 


m. 

Stoffwechsel  bei  Fleisch-  und  Fettnahrnng 
und  Fett  allein. 

Wir  lassen  nun  die  Beobachtungen  über  die  Ernährung  des 
Hundes  bei  Fleisch-  und  Fettnahrung  folgen.  Das  Fleisch  war, 
wie  früher,  stets  sorgfältig  rein  präparirt  worden;  das  Fett  war 
ausgelassene  reine  Gebirgsbutter.  Wir  wollen  den  Anfang  mit 
einer  Reihe  von  Beobachtungen  machen,  wo  mit  Beibehaltung 
derselben  Menge  k ett,  allinählig  mit  dem  Fleisch  gestiegen  wurde. 

B i s c h o f f , Untersuchungen.  n 
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1.  Tabelle  über  Fleisch-  und  Fettfütterung 

vom  22.  Nov.  bis  2.  Dec.  1857. 


Datum. 

Gewicht. 

Fleisch. 

Fett. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

22. 

Nov. 

28480 

150 

250 

0 

350 

15,050 

0 

23. 

55 

28280 

ditto 

ditto 

5 

243 

14,671 

188,8 

24. 

55 

27970 

ditto 

ditto 

307 

186 

15,624 

0 

25. 

55 

28130 

ditto 

ditto 

500 

334 

17,502 

0 

26. 

55 

28410 

ditto 

ditto 

280 

293 

15,622 

0 

27. 

55 

28450 

ditto 

ditto 

313 

393 

13,992 

0 

28. 

55 

28320 

ditto 

ditto 

273 

264 

13,622 

0 

29. 

55 

28340 

ditto 

ditto 

410 

312 

18,096 

46,2 

30. 

55 

28460 

ditto 

ditto 

310 

412 

16,315 

164,6 

1. 

Dec. 

28270 

ditto 

ditto 

220 

352 

15,347 

0 

2. 

55 

28220 

1500 

2500 

2618 

3139 

155,841 

399,6 

Dabei  erhielt  der  Hund  noch  aus  ßesorgniss,  dass  es  ihm  an 
Salz  mangeln  könne,  vom  3.  Tage  ab,  alle  Tage  5 Grm.  Koch- 
salz, die  er  sämmtlich  im  Harn  wieder  abschied. 

Wie  aus  dieser  Tabelle  ersichtlich,  wurde  der  Hund  bei  dieser 
Fütterung  mit  150  Grm.  Fleisch  und  250  Grm.  Fett  in  den 
10  Tagen  allerdings  um  260  Grm.  leichter.  Allein  am  3.  Fütte- 
rungstage früh  Morgens,  liess  er  188,8  Grm.  Koth,  welche  zum 
grossem  Theile  wenigstens  noch  auf  die  vorausgehende  Fütterung 
fallen,  und  also  vom  Anfangsgewicht  abgezogen  werden  müssen. 
Da  er  an  den  folgenden  Tagen  an  jedem  circa  30  Grm.  Koth 
hatte,  so  rechnen  wir  auch  für  jeden  der  beiden  ersten  Tage  so 
viel.  Es  kommen  also  nur  128,8  Grm.  Koth  vom  Anfangsgewicht 
in  Abzug.  Dann  kommen  auch  noch  von  dem  Endgewicht  eben- 
falls 30  Grm.  Koth  in  Abzug,  welche  er  von  der  Fütterung  des 
letzten  Tages  noch  im  Leibe  hatte.  Danach  betrug  dann  der 
Gewichtsverlust  nur  161  Grm.,  und  es  fragt  sich  nun,  worin  er 
bestand?  Die  1500  Gx-m.  gefressenen  Fleisches  enthielten  51,0 
Grm.  N.  Die  dabei  entleerten  155,84  Grm.  Ur.  enthielten  aber 
72,73  N.  Die  auf  diese  Fütterung  fallenden  300  Grm.  Koth  ent- 
hielten 144,7  Grm.  feste  Theile  und  156,1  Grm.  Wasser,  jene 
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aber  44,7  Fett  und  100  Grm.  trocknen  Fleischkoth  mit  6,5  Grm.N. 
Der  Hund  schied  also  im  Ganzen  79,23  Grm.  N aus,  d.  h.  28,23 
Grm.  N mein-,  als  er  im  Fleisch  erhielt.  Diese  entsprechen 
830,3  Grm.  Fleisch,  die  er  also  von  seinem  Körper  hergab.  Da 
er  aber  nur  161  Grm.  an  Gewicht  verlor,  so  musste  er  669,3  Grm. 
durch  Fett  oder  Wasser  ersetzt  haben.  Wir  rechnen  auf  Fett- 
gewebe mit  575,6  Grm.  Fett  und  93,7  Grm.  Wasser. 


Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

1500+830, 3Fleisch 
2500  — 575,6  Fett 
2618 — 93, 7 Wasser 

1768,70 

0 

2524,30 

79,2 

0 

291,50 

1520,28 

40,30 

211,68 

120,02 

192,40 

4293,00 

79,20 

1811,78 

251,98 

312,42 

Ausgabe. 


3139  Cm.  Harn  . . 
300  Koth  mit  44,7 

3063,00 

72,73 

31,17 

10,38 

41,56 

F ett  u.  lOOFleisch- 
koth 

156,10 

6,50 

78,74 

11,39 

17,25 

Es  bleiben  für  Haut 

3219,10 

79,23 

109,91 

21,77 

58,81 

und  Lungen  . . . 

1073,90 

0 

1701,87 

230,21 

253,61 

230,21  H==  . . . . 

2088,90 

3162,80 

% 

Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 

Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . 1500  Grm. 


An  Fett 2500 

Er  soff  Wasser 2618 


Er  verlor  an  Gewicht 260 

Zusammen  6878 
Dagegen  schied  er  aus  in  3139  Cm.  Harn  3243 

An  Ivoth 400 

Zusammen  3643 
Folglich  bleiben  für  Haut  und  Lungen  3235 
Unsere  obigeReclmung  ergiebt  . . . 3260 

7* 
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Auf  24  Stunden  kommen : 


Im  Ham 


Im  Koth 


Durch  Haut  und  Lungen 


306,30  HO 
7,27  N 
3,12  C 


15,60  HO 
0,65  N 
7,87  C 


316,28  HO 
170,19  C 


Auf  1 Kgrm.  Hund  kommt  bei  einem  Mittelgewicht  von 
28,3  Kgrm.  in  24  Stunden  0,28  N und  6,40C. 

Rücksichtlich  der  Wärmebildung  absorbiren  253,61  O 31,7  H. 
Es  bleiben  also  noch  198,5  H und  1701,87  C zu  verbrennen, 
welche  20601018  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden  2060102 
Wärmeeinheiten  geben. 

Diese  Beobachtung  ergiebt  Folgendes: 

1)  150  Grm.  Fleisch  reichen  selbst  in  Verbindung  mit  250 
Grm.  Fett  täglich  nicht  zur  Ernährung  des  Hundes  aus,  indem 
eine  grössere  Menge  stickstoffhaltiger  Ivörpertheile  umgesetzt  wird, 
als  sie  dem  Körper  zum  Ersatz  bieten;  derselbe  muss  täglich 
noch  83  Grm.  von  seinem  eigenen  Fleisch  hergeben,  der  Hund 
setzt  dann  233  Grm.  stickstoffhaltiger  Körpertheile  um,  also  mehr 
als  er  im  Hungerzustande  verbrauchte.  Es  genügt  also  nicht,  ihm 
diese  der  Arbeit  im  Hunger  entsprechende  Menge  stickstoff- 
haltiger Nahrung  zu  geben  und  das  Respirationsbedürfniss  durch 
Fett  zu  decken,  sondern  er  verbraucht  jetzt  mehr,  ganz  ent- 
sprechend der  ihm  in  der  Verarbeitung  der  Nahrung  erwachsenen 
neuen  Arbeit.  Dennoch  ist  der  Umsatz  an  stickstoffhaltigen  Kör- 
pertheilen  bei  150  Fleisch  und  250  Fett  nicht  so  gross,  als  bei 
150  Fleisch  allein,  so  dass  derselbe  also  durch  die  Darreichung 
der  250  Fett  in  der  Nahrung  etwas  heruntergedrückt  wird,  was 
durch  das  Fett  im  Körper,  welches  bei  150  Fleisch  allein  verbraucht 
wird,  nicht  möglich  ist.  Denn  bei  176  Grm.  Fleisch  allein  ver- 
brauchte der  Hund  am  26.  und  27.  Nov.  1858  täglich  368  Grm. 
Fleisch.  Hier  verbrauchte  er  bei  150  Grm.  Fleisch  nur  233  Grm., 
also  125  Grm.  weniger;  welches  Verhältniss  wir  hier  als  absolut 
maassgebend  betrachten  können,  weil  dort  bei  176  Grm.  Fleisch 
der  Hund  um  einige  Kgrm.  schwerer  war,  als  hier  bei  150  Grm. 
Fleisch  in  der  Nahrung. 
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2)  Die  250  Fett  genügen  dem  Respirationsbedürfniss  dagegen 
vollkommen,  ja  es  bleibt  noch  Fett  zum  Ansatz  übrig;  allerdings 
nicht  so  viel , als  wir  oben  gerechnet  haben ; denn  die  mit  dem 
berechneten  Fett  gebildete  Wärmemenge  ist  zu  klein,  es  fehlen 
täglich  mindestens  200000  Wärmeeinheiten,  wozu  er  gegen  20  Grm. 
Fett  brauchte.  Allein  es  blieben  auch  dann  noch  immer  über 
300  Grm.  Fett  übrig,  die  er  ansetzte. 

3)  Es  ist  also  klar,  dass  das  Fett  in  der  Nahrung  den  Um- 
satz stickstoffhaltiger  Körpertheile  nicht  verhüten  kann.  Allein 
was  über  die  Umsetzungsproducte  derselben  hinaus  an  Fett  für 
Athem  und  Wärme  nöthig  ist,  was  im  Hunger  durch  Fett  vom 
Körper  geleistet  wird,  das  kann  man  durch  Darreichung  von  Fett 
ersetzen;  ja  dadurch  sogar  ein  Geringes  des  Stickstoffumsatzes 
ersparen.  Der  Zustand  stellt  sich  fast  ganz  wie  bei  der  zweiten 
Hunsrerreihe  heraus,  wo  der  Hund  227  Grm.  Fleisch  und  233  Grm. 
Fett  von  seinem  Körper  verbrauchte,  etwas  mehr  als  hier,  weil 
er  dort  4 Kgrm.  schwerer  war,  nur  verbraucht  er  hier  kein  Fett 
von  seinem  Körper. 

4)  Das  Wasser  tritt  auch  hier  wieder  ausgleichend  in  Be- 
ziehung auf  das  Körpergewicht  ein.  Den  Gewichtsverlust,  den  der 
Hund  an  Fleisch  erlitt,  ersetzte  er  durch  Fett-  und  Wasseransatz. 


2.  Tabelle  über  Fleisch-  und  Fettfütterung 

den  2.  Dec.  1857. 


Datum. 

Gewicht. 

Fleisch. 

Fett. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

2.  Dec. 

3.  „ 

28220 

28430 

250 

250 

397 

359 

19,027 

0 

Leider  können  wir  aus  der  hier  zu  betrachtenden  Reihe  nur 
einen  Tag  mit  250  Fleisch  und  250  Fett  benutzen,  da  nur  diesen 
einen  Tag  hierbei  stehen  geblieben  wurde.  Der  Hund  nahm  hier- 
bei um  210  Grm.  zu;  doch  sind  auf  diesen  Tag  etwa  30  Grm. 
Koth  zu  rechnen,  die  in  Abzug  von  dem  Gewicht  am  3.  kommen, 
so  dass  die  Zunahme  180  Grm.  betrug.  Worin  bestand  sie?  Die 
250  Grm.  Fleisch  enthalten  8,5  Grm.  N.  In  den  19,027  Grm. 
Ur.  befanden  sich  aber  8,54  N;  die  30  Grm.  Koth  enthielten  bei 
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32,8  °/o  Fett,  14,44  feste  Tlieile  und  15,56  Wasser  und  jene  4,74 
Fett  und  0,63N.  Er  entleerte  also  im  Ganzen  9,17  N,  0,67  N mehr, 
als  er  im  Fleisch  erhielt,  welche  20  Grm.  Fleisch  entsprechen, 
die  er  noch  von  seinem  Körper  hergab.  Trotzdem  nahm  er  um 
180  Grm.  zu,  er  musste  also  200  Grm.  Fett  oder  Wasser  an- 
gesetzt haben.  Wir  rechnen  auf  Wasser,  welches  er  reichlich  zu 
sich  nahm,  da  wir  sonst  auch  den  Respirationsprocess  nicht  decken 
können. 

Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

270  Grm.  Fleisch . 

204,93 

9,18 

33,80 

4,67 

13,90 

250  Grm.  Fett  . . 
397  — 200  Wasser 

0 

197,00 

0 

197,50 

27,50 

25,00 

•• 

401,93 

• 

9,18 

Ausgabe. 

231,30 

32,17 

38,90 

359  Cm.  Harn  . . 

350,00 

8,54 

3,66 

1,22 

4,88 

Koth 

15,56 

0,63 

7,95 

1,15 

1,71 

Es  bleiben  fürHaut 

365,56 

9,17 

11,61 

2,37 

6,59 

und  Lungen  . . 
29,8  H —..... 

36,37 

258,20 

294,57 

0 

219,69 

29,80 

32,31 

Controllrechnung : 

Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . 

An  Fett 

Er  soff  Wasser 

Zusammen 

Er  entleerte  in  359  Cm.  Harn  . . . . 

Er  nahm  zu  an  Gewicht  um  .... 

✓ 

Zusammen 

Es  bleiben  für  Haut  und  Lungen  . . 

Unsere  Rechnung  ergiebt 


250  Grm. 


250 

397 

897 

362 

220 

582 

315 

318 


55 

55 

55 

55 

55 

55 

>5 

55 


Auf  24  Stunden  kommen: 
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Durch  Haut  und  Lungen 

294,57  HO 
219,69  C 


Im  Harn  Im  Koth. 

350,00  HO  15,56  HO 

8,54  N 0,63  N 

3,66  C 7,95  C 

Auf  1 Kgrm.  Hund  kommen  in  24  Stunden  0,32  N und 

8,20C. 

Die  32,310  erfordern  4,04  H.  Es  bleiben  also  25,76  H und 
219,69  0 zu  verbrennen,  welche  2663884  Wärmeeinheiten  liefern. 

Nach  dieser  Beobachtung  reichen  auch  noch  250  Grm.  Fleisch 
in  Verbindung  mit  250  Grm.  Fett  nicht  hin,  die  Umsetzung  an 
stickstoffhaltigen  Körperth eilen  in  dem  Körper  des  Thieres,  näm- 
lich sowohl  die  auch  beim  Hunger  vorhandene,  als  die  durch  die 
Zufuhr  von  Nahrung  gesteigerte,  zu  decken,  er  musste  noch 
20  Grm.  Fleisch  von  seinem  Körper  hergeben,  und  der  Zusatz 
von  Fett  konnte  ihm  das  nicht  ersparen.  Doch  aber  vermindert 
auch  hier  das  Fett  in  der  Nahrung  den  Stickstoffumsatz  mehr, 
als  es  das  Körper  fett  gethan  haben  würde.  250  Grm.  Fleisch 
allein  würden  einen  stärkeren  Umsatz  stickstoffhaltiger  Körper- 
theile  von  etwa  380  Grm.  mit  sich  geführt  haben.  Der  Zusatz 
des  Fettes  erspart  also  täglich  wieder  etwa  130  Grm.  Fleisch- 
umsatz. Das  Fett  dagegen  reichte  wieder  aus  für  das  Athem-  und 
Wärmebedürfniss , ja  wahrscheinlich  setzte  der  Hund  noch  etwas 
Fett  an,  da  die  durch  die  Verbrennung  der  ganzen  250  Grm.  Fett 
erzeugte  Wärme  etwas  hoch  erscheint.  Er  setzte  wohl  etwas  Fett 
und  etwas  Wasser  an.  — 
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3.  Tabelle  über  Fleisch-  und  Fettfütterung 

vom  5.  Dec.  1857  bis  6.  Jan.  1858. 


Datum. 

3cwicht. 

Fleisch. 

Fett. 

Wasser. 

larnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

5.  Dec. 

28890 

500 

250 

400 

340 

25,160 

0 

6. 

5) 

29290 

55 

55 

200 

486 

29,160 

0 

7. 

55 

29440 

55 

55 

125 

390 

28,470 

0 

8. 

55 

29580 

55 

55 

225 

430 

25,800 

160,8 

9. 

55 

29560 

55 

55 

210 

364 

29,120 

0 

10. 

55 

29710 

55 

55 

225 

453 

29,445 

0 

11. 

55 

29890 

55 

55 

150 

344 

30,616 

0 

12. 

55 

30110 

55 

55 

190 

398 

30,248 

0 

13. 

55 

30280 

55 

55 

95 

318 

29,256 

0 

14. 

55 

30440 

55 

55 

126 

347 

31,438 

199,5 

15. 

* 

55 

30410 

55 

55 

40 

318 

34,026 

0 

16. 

55 

30540 

55 

55 

107 

304 

33,440 

0 

17. 

55 

30740 

55 

55 

216 

344 

29,953 

0 

18. 

55 

30990 

55 

55 

5 

285 

29,355 

0 

19. 

55 

31090 

55 

55 

163 

301 

34,314 

200,0 

20. 

55 

31170 

55 

55 

120  ' 

383 

32,172 

0 

21. 

55 

31370 

55 

55 

56 

363 

32,120 

0 

22. 

55 

31540 

55 

55 

30 

314 

33,912 

0 

23. 

55 

31680 

55 

55 

145 

342 

34,200 

0 

24. 

55 

31900 

55 

55 

150 

383 

31,406 

0 

25. 

55 

32060 

55 

55 

4 

285 

30,230 

50,0 

26. 

55 

31980 

55 

55 

325 

300 

30,000 

0 

27. 

55 

32350 

55 

55 

150 

285 

27,588 

187,8 

28. 

55 

32340 

55 

55 

50 

310 

32,860 

0 

29. 

55 

32470 

55 

55 

155 

325 

32,695 

0 

30. 

55 

32670 

55 

55 

103 

316 

30,968 

0 

31. 

55 

32840 

55 

55 

118 

331 

33,232 

0 ' 

1. 

Jan. 

32990 

55 

55 

110 

325 

32,565 

151,1 

2. 

55 

32990 

55 

55 

192 

402 

28,944 

0 

3. 

55 

33160 

55 

55 

100 

382 

30,560 

0 

4. 

55 

33260 

55 

55 

168 

395 

30,810 

149,8 

5. 

55 

33290 

55 

55 

145 

383 

30,257 

6, 

33420 

16000 

8000 

4598 

11246 

984,320 

1099,8 
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Bei  dieser  während  31  Tagen  fortgesetzten  gleichmässigen  Fütte- 
rungsweise des  Hundes  mit  500  Grm.  Fleisch  und  250  Grm.Fett  nahm 
derselbe  fast  stlltig  im  Ganzen  um  4530  Grm.  an  Gewicht  zu.  Es 
muss  dabei  aber  in  Beziehung  auf  den  Koth  berücksichtigt  wer- 
den, dass  von  den  am  8.  Dec.  gelassenen  160,8  Grm.  Koth  noch 
64,8  Grm.,  nach  dem  Fleischverbrauch  berechnet,  auf  die  voraus- 
gehende Fütterung  gehören,  die  also  von  dem  Anfangsgewicht  in 
Abzug  kommen.  Ebenso  liess  er  am  9.  Januar  noch  170  Grm. 
Koth,  von  denen  52  Grm.  noch  auf  unsere  Fütterungsreihe  kom- 
men und  vom  Endgewicht  abgezogen  werden  müssen.  Dann  be- 
trägt die  Zunahme  4543  Grm.  Worin  bestand  dieselbe?  In  den 
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16000  Grm.  gefressenen  Fleisches  befanden  sich  544  Grm.  N. 
Die  ausgeschiedenen  984,32  Grm.  Ur.  enthielten  aber  459,48  Grm. 
N.  In  den  entleerten  1086,9  Kgrm.  Koth  befanden  sich  523,02 
feste  Theile  und  563,9  HO.  Jene  enthielten  161,6  Grm.  Fett  und 
361,4  Grm.  Fleischkoth  und  letzterer  23,49  Grm.  N.  Er  entleerte 
also  im  Ganzen  482,97 N.  Es  fehlen  also  in  den  Ausscheidungen 
61  Grm.  N. , wofür  er  1794  Grm.  Fleisch  angesetzt  haben  muss. 
Da  er  aber  4543  Grm.  schwerer  wurde,  so  setzte  er  auch  noch 
2749  Grm.  Fettgewebe  .oder  Wasser  an.  Bei  dem  reichen  Maass 
verzehrten  Fettes  rechnen  wir  auf  Fettgewebe,  also  auf  2364,14 
Fett  und  384,86  Wasser,  welche  also  von  dem  verzehrten  Fleisch, 
Fett  und  Wasser  in  Abzug  kommen. 


Einnahme. 


W asser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

14206Grm.  Fleisch 

5636  Fett 

Wasser 

10782,30 

0 

4213,00 

483,00 

0 

1778,6 

4452,4 

245,76 

620,00 

731,61 

563,60 

14995,30 

483,00 

6231,0 

865,76 

1295,21 

Ausgabe. 


11247  Cm.  Harn  . 
1086,9  Koth  . . . . 

10606,10 

563,90 

459,48 

23,49 

196,9 

284,7 

65,63 

42,13 

262,57 

62,35 

Es  bleiben  für  Haut 
und  Lungen  . . 
758  H — 

11170,00 

3825,30 

6822,00 

10647,30 

482,97 

0 

481,6 

5749,4 

107,76 

758,00 

324,92 

970,29 
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Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 

Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . 

An  Fett 

Er  soff  Wasser • 

Zusammen 

Er  entleerte  in  11246  Cm.  Harn  . . 

Er  hatte  Koth 

Er  nahm  zu  an  Gewicht  um  . . . 

Zusammen 

Es  bleiben  also  für  Haut  und  Lungen 
Unsere  obige  Rechnung  ergiebt 


16000  Grm. 
8000  „ 
4598  „ 
28598  „ 


11742 

1100 

4530 

17372 


55 

55 

55 

55 


11226  „ 
11303  „ 


welcher  Unterschied  von  77  Grm.  auf  31  Tage  vertheilt  nicht  so 
sehr  gross  ist. 


Es  kommen  aber  auf  24  Stunden: 


Im  Harn 

331,40  HO 
14,05  N 
6,15  C 


Im  Koth.  Durch  Haut  und  Lungen 

17,6  HO  332,7  HO 

0,73  N 179,7  C 

8,9  C 


Bei  einem  Mittelgewicht  von  31  Kgrm.  kommen  auf  1 Kgrm. 
Hund  in  24  Stunden  0,48  N und  6,28  C. 

Bei  der  Berechnung  der  gebildeten  Wärme  kommen  für  die 
Oxydation  von  970,2  0 121,29  H in  Abzug.  Es  bleiben  also  noch 
636,7111  und  5749,4  C zu  verbrennen,  welche  68407948  Wärme- 
einheiten und  auf  24  Stunden  2137748  Wärmeeinheiten  liefern. 
Dieses  ist  wohl  etwas  zu  wenig,  und  der  Hund  verbrauchte  wohl 
etwas  mehr  Fett,  und  setzte  dafür  etwas  Wasser  an. 

Aus  dieser  Beobachtung  geht  hervor,  dass  unser  Hund, 
welcher  mit  500  und  selbst  mit  600  Grm.  und  noch  viel  mehr  Fleisch 
nur  ungenügend  ernährt  wird,  so  dass  er  wie  die  Versuchsreihe 
vom  22.  und  23.  Nov.  1858  zeigt,  bei  600  Grm.  noch  von  seinem 
eigenen  Körper  82  Grm.  Fleisch  und  248  Grm.  Fett  verbraucht, 
durch  Zusatz  von  250  Grm.  Fett  zu  500  Grm.  Fleisch  sehr  voll- 
kommen ernährt  wird,  so  dass  er  dadurch  gegen  58  Grm.  Fleisch 
und  76  Grm.  Fett  ansetzen  kann.  Die  schon  in  den  voraus- 
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gehenden  Beobachtungen  bemerkte  Wirkung  des  Fettes  also,  den 
Umsatz  stickstoffhaltiger  Körpertheile  unter  das  Maass  herabzu- 
drücken, welches  bei  der  gleichen  Menge  Fleisch  allein  eingetreten 
sein  würde,  ist  auch  hier  deutlich  ausgesprochen,  obgleich  die- 
ser Fettzusatz  nicht  im  Stande  ist,  mit  steigender  Menge  Fleisch 
auch  eine  Steigerung  des  Umsatzes  zu  hindern.  Vielmehr  setzt 
sich  dieser  in  einem  mit  der  steigenden  Menge  Fleisch  steigenden 
Grade  fort,  während  jener  den  Umsatz  beschränkende  Einfluss  kaum 
eine  merkliche  Steigerung  erfährt.  Er  beträgt  hier  etwa  128  Grm. 
Fleisch  im  Tage. 

Die  noth wendige  Wärme  wurde  natürlich  ausser  durch  die 
Oxydation  der  Umsetzungsproducte  der  stickstoffhaltigen  Körper- 
theile, auf  Kosten  des  gefütterten  Fettes  gebildet. 


4.  Tabelle  über  Fleisch-  und  Fettfütterung 

den  9—12.  Jan.  1858. 


Datum. 

Gewicht. 

Fleisch. 

Fett. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

9.  Jan. 

34130 

1000 

250 

122 

545 

62,130 

170,2 

io.  „ 

34230 

1000 

250 

90 

530 

58,300 

0 

11.  * 

34630 

1000 

250 

30 

555 

61,605 

128,9 

12.  „ 

34690 

3000 

750 

242 

1630 

182,035 

299,1 

Diese  Tabelle  zeigt,  dass  der  Hund  bei  1000  Grm.  Fleisch 
und  250  Grm.  Fett  täglich,  in  drei  Tagen  um  560  Grm.  an  Ge- 
wicht zunahm.  Allein  er  entleerte  am  9.  170,2  Grm.  Koth,  die 
jedenfalls  auf  die  vorausgehende  Fütterung  fallen,  also  vom  An- 
fangsgewicht in  Abzug  kommen.  Am  12.  Jan.  entleerte  er  auch 
noch  75,9  Koth,  die  auf  unsere  Fütterung  kommen,  und  vom 
Endgewicht  abgehen.  Dann  beträgt  die  Gewichtszunahme  654  Grm. 
Um  zu  ermitteln,  worin  sie  bestand,  ist  zu  erwägen,  dass  die 
3000  Grm.  Fleisch  102  Grm.  N enthielten.  Die  entleerten  182,035 
Grm.  Ur.  enthalten  aber  84,96  N.  Im  Ganzen  kommen  ferner 
auf  unsere  Fütterung  205  Grm.  Koth  mit  95,32  festen  Theilen 
und  109,68  Wasser.  Erstere  enthielten  29,42  Grm.  Fett  und 
65,9  Grm.  Fleischkoth  und  in  diesem  4,28  Grm.  N.  Der  Hund 
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schied  also  im  Ganzen  89,24  Grm.  N aus,  17,76  Grm.N  weniger, 
als  er  im  Fleisch  erhielt,  welche  375  Grm.  Fleisch  entsprechen. 
Diese  setzte  der  Hund  also  an.  Da  er  aber  um  654  Grm. 
schwerer  wurde,  so  setzte  er  auch  noch  279  Fettgewebe  oder 
Wasser  an.  Wir  rechnen  auf  ersteres  mit  239,94  Grm.  Fett  und 
39,06  Wasser. 


Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

2594  Grm.  Fleisch 

1968,85 

88,18 

324,77 

44,88 

133,59 

536,72  Fett .... 
Wasser 

0 

207,28 

0 

424,01 

59,04 

53,69 

2176,13 

88,18 

748,78 

103,92 

187,28 

Ausgabe. 


1630 Cm.  Harn.  . 
205  Grm.  Koth  . . 

1509,00 

109,72 

84,96 

3,22 

36,41 

57,65 

12,12 

8,24 

48,55 

10,90 

Es  bleiben  also  für 

1618,72 

88,18 

94,06 

20,36 

59,45 

Haut  u.  Lungen 
83,56  H = . . . . 

557,41 

742,04 

1299,45 

0 

654,72 

83,56 

127,83 

Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 


Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . 

3000  Grm. 

An  Fett 

750 

55 

Er  soff  Wasser 

242 

55 

Zusammen 

3992 

55 

Dagegen  entleerte  er  in  1630  Cm.  Harn 

1719 

55 

An  Koth 

299 

55 

Er  nahm  zu  an  Gewicht  um  .... 

560 

55 

Zusammen 

2578 

55 

Folglich  verlor  er  durch  Haut  und  Lungen 

1414 

55 

Unsere  obige  Rechnung  aber  ergiebt  . . . 

1423 
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Auf  24  Stunden  kommen: 


Im  Harn 


Im  Koth  Durch  Haut  und  Lungen 


503,00  HO 
28,32  N 
12,14  C 


36,57  HO  430,48  HO 

1,07  N 218,24  C 

19,21  C 


Bei  einem  Mittelgewicht  von  34,43  Kgrm.  kommen  auf  lKgrm. 
Hund  in  24  Stunden  0,85N  und  7,25 C. 

ln  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  absorbiren  127,83  O 
15,98  H.  Es  bleiben  also  noch  67,58  H und  654,72  0 zu  ver- 
brennen, welche  7623008  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden 
2541003  Wärmeeinheiten  liefern. 

Auch  durch  diese  Beobachtung  wird  es  deutlich,  dass  der 
Zusatz  des  Fettes  zu  den  1000  Grm.  Fleisch  den  Umsatz  der- 
selben beschränkt,  und  einen  theilweisen  Ansatz  möglich  macht; 
allein  das  Fett  vermag  doch  nicht  bei  gesteigerter  Fleischzufuhr, 
auch  einen  gesteigerten  Umsatz  ganz  abzuschneiden.  So  wie  mehr 
Fleisch  verzehrt  wird,  steigert  sich  auch  der  Umsatz  desselben 
wieder  bis  zu  einer  gewissen  Höhe,  wie  das  auch  bei  der  durch 
vermehrte  Zufuhr  gesteigerten  Arbeit  vollkommen  begreiflich  ist. 
Für  sich  allein  aber  würden  1000  Grm.  Fleisch  lange  nicht  dem 
Bedürfniss  des  Thieres  weder  an  stickstoffhaltiger  Nahrung  noch 
an  Fett  genügt  haben.  Der  Hund  würde  dabei  täglich  wenigstens 
1028  Grm.  an  stickstoffhaltigen  Körpertheilen  umgesetzt  haben, 
während  er  hier  bei  dem  Zusatze  des  Fettes  nur  865  Grm.  um- 
setzte, also  163  Grm.  sparte.  Die  Steigerung  dieser  Ersparniss 
ist  aber  wieder  nur  unbedeutend  gegen  die  durch  Steigerung  der 
Fleischmasse  herbeigeführte  Steigerung  des  Umsatzes. 

Die  Menge  der  gebildeten  Wärme  ist  übrigens  so  gross,  dass 
es  fraglich  ist,  ob  in  der  That  so  viel  Fett,  wie  wir  angenommen, 
verbrannt,  oder  nicht  vielmehr  noch  etwas  mehr  angesetzt  und 
dafür  etwas  Wasser  abgegeben  wurde. 

O D 
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5.  Tabelle  über  Fleisch-  und  Fettfütterung 

vom  15.  bis  19.  Jan.  1858.. 


Datum. 

Gewicht. 

Fleisch. 

Fett. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

15.  Jan. 

35800 

1500 

250 

0 

853 

98,944 

0 

16.  „ 

36020 

ditto 

ditto 

0 

830 

94,620 

165,4 

17.  „ 

36440 

ditto 

ditto 

47 

876 

99,864 

0 

18.  „ 

36800 

ditto 

ditto 

0 

870 

100,050 

0 

19.  „ 

37110 

6000 

1000 

47 

3429 

393,478 

165,4 

Wie  diese  Tabelle  zeigt,  nahm  der  Hund  bei  1500  Grm. 
Fleisch  und  250  Fett  täglich,  in  4 Tagen  um  1310  Grm.  an  Ge- 
wicht zu.  Allein  am  16.,  kurz  vor  dem  Wiegen,  entleerte  er 
165,4  Grm.  Koth,  von  denen  etwa  nur  62  Grm.  auf  den  15.,  die 
übrigen  103,4  Grm.  auf  die  vorausgehende  Fütterung  fallen,  welche 
also  vom  Anfangsgewicht  abgehen.  Ebenso  hatte  er  auch  am  20. 
früh  184  Grm.  Koth,  von  welchen  138  Grm.  auf  unsere  Fütterung 
gehörig,  vom  Endgewicht  abgehen,  wonach  sich  denn  die  Zunahme 
nur  auf  1175  Grm.  beläuft.  Zur  Ermittelung,  worin  sie  bestand, 
berechnen  wir  zunächst,  dass  die  6000  Grm.  verzehrten  Fleisches 
204  Grm.  N enthielten.  Der  Hund  entleerte  aber  393,478  Grm. 
Ur.  mit  183,6  Grm.  N.  Auf  unsere  Fütterung  fallen  ferner  200 
Grm.  Koth  mit  93,0  Grm.  festen  Theilen  und  107  Grm.  Wasser, 
von  denen  erstere  28,7  Grm.  Fett  und  64,3  Grm.  trocknen  Fleisch- 
koth,  dieser  aber  4,18  Grm.  N enthielten.  Es  wurden  also  im 
Ganzen  187,78  Grm.  N entleert,  16,2  N weniger  als  sich  in  dem 
verzehrten  Fleisch  befanden.  Diese  entsprechen  aber  476  Grm. 
Fleisch,  welche  der  Hund  also  ansetzte.  Da  er  aber  um  1175  Grm. 
zunahm,  so  musste  er  auch  noch  699  Grm.  an  Fettgewebe  oder 
Wasser  zunehmen.  Bei  der  reichlichen  Fettzufuhr  und  da  er  fast 
kein  Wasser  soff,  rechnen  wir  zunächst  auf  Fettgewebe  mit  601,1 
Fett  und  97,9  Grm.  Wasser.  Letzteres  musste  er  bis  auf  die 
gesoffenen  47  Grm.  von  dem  verbrauchten  Fleisch  zurück- 
halten. 
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Einnahme. 


Nahrung. 

Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

5524  Grm.  Fleisch 
399  Fett 

4092,70 

0 

187,78 

0 

691,60 

315,20 

95,56 

43,89 

284,50 

39,90 

4092,70 

187,78 

1006,80 

139,45 

324,40 

Ausgabe. 


3429 Cm.  Harn.  . 
200  Koth  mit  28,7 

3163,0 

183,60 

78,70 

26,21 

104,95 

Fett  und  64,3 
Fleisehkoth.  . . 

107,0 

4,18 

50,60 

7,32 

11,01 

Wasser  vomFleisch 

45,0 

3315,0 

187,78 

129,30 

33,53 

115,96 

Es  bleiben  also  für 

Haut  u.  Lungen 

771,7 

0 

877,50 

95,92 

208,44 

95,92  H = . . . . 

767,0 

1538,7 

Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 

Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . 

An  Fett 

Er  soff  Wasser 

Zusammen 

Er  entleerte  in  3429  Cm.  Harn  . . . 

Ivoth  

Er  nahm  zu  an  Gewicht 

Zusammen 

Folglich  bleiben  für  Haut  und  Lungen 
Unsere  obige  Rechnung  ergiebt  . . 


6000  Grm. 


1000 

47 

7047 

3618 

165 

1310 

5093 

1954 

1953 


55 

55 

55 

55 

55 

55 

55 


55 


Auf  24  Stunden  kommen: 


Im  Harn 

791,0  HO 
45,9  N 
19,68  C 


Im  Koth  Durch  Haut  und  Lungen 

26,7  HO-  384,7  HO 

1,04  N 219,4  C 

12,65  C 
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Bei  einem  Mittelgewicht  von  36,4  Kgrm.  kommen  auf 
1 Kgrm.  Hund  in  24  Stunden  1,29  N und  6,91  C. 

ln  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  haben  die  disponiblen 
208,44  Grm.  O 26,05  Grm.  H absorbirt.  Es  bleiben  dann  noch 
877,5  C und  69,87  II  zu  verbrennen,  welche  9503325  Wärme- 
einheiten, also  für  24  Stunden  2375830  Wärmeeinheiten  liefern. 

Das  Resultat  dieser  Beobachtungsreihe  ist  dasselbe  wie  das 
frühere.  Mit  dem  Steigen  der  stickstoffhaltigen  Nahrung  tritt 

C-  O o 

auch  wieder  eine  Vermehrung  des  Umsatzes  und  zwar  in  starkem 
Verhältniss  ein.  Dennoch  bewirkt  das  Fett,  dass  der  Umsatz  be- 
schränkter bleibt  als  bei  1500  Grm.  Fleisch  allein,  und  daher  nun 
ein  Ansatz  möglich  wird.  Bei  1500  Grm.  Fleisch  allein  würden 
wir  einen  Umsatz  von  1510  — 1520  Grm.  haben;  hier  haben  wir 
einen  Ansatz  von  120  Grm.  täglich,  also  eine  Ersparniss  von 
130—140  Grm.  Sie  ist  es,  welche  durch  den  Zusatz  des  Fettes 
ermöglicht  wird.  Von  dem  Fett  wird  dagegen  immer  weniger  ver- 
braucht und  immer  mehr  angesetzt;  denn  die  Producte  der  Um- 
setzung einer  so  grossen  Menge  Fleisch  (1381  Grm.),  liefern  schon 
einen  grossen  Theil  des  für  Athem  und  Wärme  nöthigen  Kohlen- 
und  Wasserstoffs.  Beide  Nahrungsstoffe  treten  in  Beziehung  auf 
den  Athemprocess  fortwährend  für  einander  ein;  wro  der  eine  nicht 
ausreicht,  supplirt  der  andere;  und  wo  jenes  sich  reichlich  dar- 
bietet, da  wird  dieser  erspart.  Das  Bestimmende  ist  indessen 
immer  der  unvermeidliche  Stickstoffverbrauch. 


6.  Tabelle  über  Fleisch-  und  Fettfütterung 

vom  1.  bis  8.  April  1859. 


Datum. 

Gewicht. 

Fleisch. 

Fett. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

1.  April 

38580 

1800 

250 

130 

1119 

117,943 

0 

2. 

55 

38920 

55 

55 

193 

1124 

113,524 

0 

3. 

55 

39350 

55 

55 

160 

1210 

120,758 

0 

4. 

55 

39680 

55 

55 

25 

1115 

115,737 

0 

5. 

55 

39830 

55 

55 

473 

1174 

119,748 

172,7 

6. 

40080 

55 

55 

281 

1226 

127,504 

0 

7. 

55 

40290 

55 

55 

495 

1167 

130,004 

0 

8. 

55 

40460 

12600 

1750 

1757 

5135 

845,218 

172,7 
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Diese  Fütterungsreihe  gehört  zu  der  bereits  oben  mitgetheilten 
mit  1800  Grm.  Fleisch  allein  und  schliesst  sich  unmittelbar  an 
sie  an.  Der  Hund  nahm  dabei  um  1880  Grm.  zu.  Indessen 
hatte  er  am  8.  noch  165  Grm.  Koth  im  Darm,  die  er  am  10., 
nachdem  er  vom  8.  bis  10.  gehungert,  entleerte.  Diese  gehen  vom 
Endgewicht  ab  und  danach  beträgt  die  Zunahme  nur  1715  Grm. 
Es  fragt  sich,  worin  sie  bestand?  Die  gefressenen  12600  Grm. 
Fleisch  enthielten  428,4  Grm.  N.  Die  entleerten  845,218  Grm. 
Ur.  geben  394,463  Grm.  N.  Koth  haben  wir  für  die  ganze  Füt- 
terung 337,7  Grm.  Dieser  enthielt  123,4  feste  Theile  und  214,3 
Wasser;  in  jenen  befanden  sich  43,94  Fett  und  79,46  Fleischkoth, 
welche  5,16  Grm.  N enthielten.  Der  Hund  entleerte  also  im 
Ganzen  399,623  Grm.  N;  28,77  Grm.  weniger  als  er  im  Fleisch 
erhalten.  Diese  entsprechen  846  Grm.  Fleisch,  die  er  ansetzte.  Da 
die  ganze  Gewichtszunahme  1715  Grm.  betrug,  so  setzte  er  auch 
noch  869  Fett  oder  Wasser  an.  Wir  rechnen  vorerst  auf  Fett- 
gewebe mit  747,34  Fett  und  121,66  Wasser. 

Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

1 1 754Grm.Fleisch 
1002,66  Fett . . . 
1757  — 121,66 
Wasser 

8921,29 

0 

1635,34 

399,62 

0 

1471,60 

792,10 

203,34 

110,29 

605,33 

100,26 

• 

10556,63 

399,62 

2263,70 

313,63 

705,59 

Ausgabe. 


8135  Cm.  Harn  . . 
337,7  Koth  . . . . 

7560,00 

214,30 

394,46 

5,16 

169,04 

69,23 

56,29 

9,97 

225,42 

14,54 

Es  bleiben  also  für 

7774,30 

399,62 

238,27 

66,26 

239,96 

Haut  u.  Lungen 
247,37  H = . . . 

2782.33 

2226.33 
5008,66 

0 

2025,43 

247,37 

465,63 

Bi  ach  uff,  Unterauchungen. 
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Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 

Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . 12600  Grm. 

An  Fett 1750  „ 

Er  soff  Wasser 1757 

Zusammen  16107  „ 

Er  entleerte  in  8135  Cm.  Harn  . . 8535  „ 

An  Ivoth 173  „ 

Er  nahm  zu  an  Gewicht 1880  „ 

Zusammen  10588  „ 

Es  bleiben  also  für  Haut  und  Lungen  5519  „ 

Unsere  obige  Rechnung  giebt  ....  5521  „ 

Auf  24  Stunden  kommen: 


Im  Harn 

1080,00  HO 
56,35  N 
24,15  C 


Im  Koth  Dureli  Haut  und  Lungen 

30,61  HO  715,52  HO 

0,74  N 290,0  C 

9,46  C 


Bei  einem  Mittelgewicht  von  39,64  Ivgrm.  kommen  auf  1 Kgrm. 
Hund  in  24  Stunden  1,44  N und  8,2  C. 

Rücksichtlich  der  Wärmebildung  absorbiren  zunächst  465,63  O 
58,2  H.  Es  bleiben  also  noch  189,17  H und  2025,43  C zu  ver- 
brennen, welche  22896803  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden 
3270972  Wärmeeinheiten  liefern. 

Vergleichen  wir  das  Resultat  dieser  Beobachtung  zunächst 
mit  dem  oben  mitgetheilten  vom  25.  März  bis  1.  April  bei  Füt- 
terung mit  1800  Grm.  Fleisch  allein,  so  ist  es  im  Gesammtresultat, 
aber  vorzüglich  an  den  ersten  5 Tagen,  ganz  deutlich,  dass  der 
Zusatz  von  250  Fett  den  Umsatz  des  Fleisches  etwas  herab- 
gedrückt  und  einen  Ansatz  von  Fleisch  befördert  hat.  Allein  die 
Wirkung  ist  verhältnissmässig  zu  der  Menge  des  umgesetzten 
Fleisches  gering,  und  erstreckt  sich  wieder  auf  kaum  mehr  als 
100  Grm.  Fleisch;  denn  der  Umsatz  war  bei  der  Menge  der 
Nahrung  und  der  Masse  des  Thiers  zu  gross,  und  erforderte  den 
Verbrauch  der  bei  weitem  grössten  Menge  des  Fleisches.  Aber 
selbst  diese  Wirkung  konnte  sich  nicht  lange  erhalten ; am  6.  und 
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7.  Tag  stieg  der  Umsatz  wieder  auf  den,  wie  bei  1800  Gnu. 
Fleisch  allein,  und  zwar  ganz  begreiflich.  Denn  mit  dem  an  den 
vorausgehenden  Tagen  sich  ansetzenden  I1  leisch  steigerte  sich  ai^ih 
die  sich  umsetzende  Körpermasse  und  mit  Nothwendigkeit  wurde 
dadurch  wieder  der  Umsatz  vermehrt;  abermals  ein  sehr  schönes 
Beispiel , wie  dieser  Umsatz  immer  das  Product  der  sich  um- 
setzenden Körpermasse  und  des  sich  darbietenden  Ersatzes  ist, 
woran  auch  das  Dazwischentreten  von  Fett  Nichts  ändern  kann. 

Was  den  Verbrauch  des  Fettes  betrifft,  so  ist  die,  bei  der 
von  uns  auf  den  Stickstoffumsatz  und  das  Körpergewicht  basirten 
Annahme  erzeugte  Wärmemenge  von  3270972  Wärmeeinheiten  in 
24  Stunden  so  gross,  dass  diese  Annahme  wahrscheinlich  nicht 
richtig  ist,  und  mehr  Fett  angesetzt,  weniger  verbraucht  wurde. 
Würden  wir  auf  2200000  Wärmeeinheiten  in  24  Stunden  rechnen, 
so  würde  der  Hund  gegen  110  Grm.  Fett  täglich  angesetzt  haben. 
Dann  aber  muss  Wasser  vom  Körper  abgegeben  worden  sein, 
was  allerdings  auffallend  ist,  da  der  Hund  fortwährend  Wasser 
soff.  Directe  Versuche  müssen  erst  darüber  entscheiden,  ob  eine 
so  bedeutende  Steigerung  der  Wärme  möglich  ist.  Jedenfalls 
aber  ist  der  Unterschied  rücksichtlich  des  Fettverbrauches  hier 
bei  Darreichung  des  Fettes  in  der  Nahrung,  und  des  Fettes  im 
Körper  am  9—16.  Nov.  1858  und  1 — 5.  Dec.  der,  dass  hier  mehr 
Fett  verbraucht  wird;  offenbar  weil  es  dem  Sauerstoff  zugäng- 
licher war,  als  das  im  Körper.  Grade  dadurch  aber  verminderte 
sich  der  Umsatz  um  Etwas  und  der  Hund  konnte  etwas  mehr 
Fleisch  ansetzen. 


7.  Tabelle  über  Fleisch-  und  Fettfütterung 

vom  12.  bis  15.  Jan.  1859. 


Datum. 

Gewicht. 

Fleisch. 

Fett. 

Wasser. 

Harumenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

12.  Jan. 

34790 

2000 

250 

0 

1428 

131,376 

0 

13.  „ 

34690 

55 

55 

200 

1432 

140,336 

149,8 

14.  „ 

34640 

55 

55 

125 

1429 

136,041 

0 

15.  „ 

34890 

6000 

750 

325 

4289 

407,753 

149,8 

8* 
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Aus  dieser  Tabelle  ergiebt  sich,  dass  der  Hund  bei  2000  tirm. 
hleisch  und  250  Grm.  Fett  täglich  während  drei  Tagen  nur  um 
100  Grm.  zunahm.  Er  hatte  aber  am  14.  früh  vor  dem  Wiegen 
149,8  Grm.  Koth,  wovon  74,8  auf  die  vorausgehende  Fütterung 
mit  Fleisch  und  Stärke  fällen,  und  daher  vom  Anfangsgewicht 
abgezogen  werden  müssen.  Am  15.  hatte  er  auch  noch  den  Koth 
vom  14.  im  Leibe,  der  sich  nach  der  genossenen  Fleischmenge 
auf  32,6  Grm.  beläuft,  die  also  vom  Endgewicht  abgehen.  Dann 
beträgt  die  Zunahme  142  Grm.  Worin  bestand  dieselbe?  Die 
6000  Grm.  Fleisch  enthalten  204  N.  In  den  entleerten  407,753 
Grm.  Ur.  sind  aber  enthalten  190,39 N.  Die  auf  unsere  Fütterung 
kommenden  107,6  Grm.  Koth  enthalten  31,2  feste  Theile  und 
76,4  HO  und  jene  5,89  Fett  und  25,31  Fleischkoth,  letztere  mit 
1,64N.  Es  wurden  also  im  Ganzen  191,94  Grm.  N entleert,  und 
sind  mithin  12,06  Grm.  N des  verzehrten  Fleisches  übrig,  welche 
352  Grm.  Fleisch  entsprechen,  die  der  Hund  ansetzte.  Da  er 
aber  nur  um  142  Grm.  zunahm,  so  musste  er  noch  210  Grm. 
Fett  oder  Wasser  abgeben.  Bei  der  reichlichen  Fettfütterung  ist 
nur  letzteres  möglich,  und  wir  stellen  danach  folgende  Rechnung : 

Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

5 648  Grm.  Fleisch 
750  Fett  .'.... 
325  + 210  Wasser 

4286,83 

0 

535,00 

191,94 

0 

707,13 

592,50 

97,71 

82,50 

290,87 

75,00 

4821,83 

191,94 

1299,63 

180,21 

365,87 

Ausgabe. 


4289  Cm.  Harn  . 
107,6  Koth  . . . 

4021,00 

76,40 

190,30 

1,64 

81,55 

15,74 

27,16 

2,29 

108,75 

3,82 

Es  bleiben  also  für 

4097,40 

191,94 

97,29 

29,45 

112,57 

Hautu.  Lungen 
150,76  H = . . . 

724,43 

1356,84 

2081,27 

0 

1202,34 

150,76 

253,30 

117 


Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 
Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . 

An  Fett 

Er  soff  Wasser 

Zusammen 

Dagegen  entleerte  er  in  4289  Cm.  Harn 

An  Roth 

Er  nahm  an  Gewicht  zu  um  . . . . 

Zusammen 

Es  bleiben  also  für  Haut  und  Lungen. 
Unsere  obige  Rechnung  liefert  . . . 


6000  Grm. 


750 

325 

7075 

4491 

150 

100 

4741 

2334 

2332 


55 

99 

55 

55 

55 

55 

55 

55 

55 


Durch.  Haut  und  Lungen 

693,76  HO 
400,78  C 


Auf  24  Stunden  kommen: 

Im  Harn  Im  Koth 

1340,00  HO  25,5  HO 

63,46  N 0,55  N 

27,18  C 5,25  C 

Bei  einem  Mittelgewicht  von  34,75  Kgrm.  kommen  auf  1 Kgrm. 
Hund  in  24  Stunden  1,84  N und  12,46  C. 

In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  absorbiren  253,30  31,66  H. 
Es  bleiben  also  119,1  H und  1202,34  0 zu  oxydiren,  welchel3826545 
Wärmeeinheiten,  für  24  Stunden  also  4608848  Wärmeeinheiten 


liefern. 

Diese  Beobachtung  giebt  zu  folgenden  Bemerkungen  Ver- 
anlassung. 


Im  Allgemeinen  stellt  sich  auch  hier  dasselbe  Verhältnis, 
wie  bei  den  früheren  Beobachtungen  bei  Fleisch-  und  Fettfütterung 
heraus.  Die  gesteigerte  Menge  Fleisch,  hier  selbst  2000  Grm. 
täglich,  hat  nicht  etwa  einen  adäquat  wenigeren  Verbrauch  des- 
selben und  starken  Ansatz,  sondern  einen  verhältnissmässio-  nur 
geringen,  von  nur  117  Grm.  täglich  zur  Folge.  Die  grössere 
Menge  Fleisch  steigert  auch  den  Verbrauch,  der  durch  das  Fett 
nicht  beseitigt  werden  kann.  Dass  dieser  Verbrauch  aber  aus 
diesem  Grunde  hier  nicht  nur  absolut,  sondern  selbst  relativ  grösser 
war,  als  bei  der  früher  mitgetheilten  Fütterung  mit  1500  Grm. 
Fleisch  täglich,  hat  seinen  Grund  darin,  dass  der  Hund,  obgleich 
hier  2 Kgrm.  leichter  als  damals,  in  einem  anderen  Zustand 
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war  als  damals.  Es  war  nämlich  hier,  wie  die  allgemeine  Tabelle 
zeigt,  längere  Zeit,  vom  1.  Dec.  1858  an,  eine  sehr  starke  Fleisch- 
fütterung des  Hundes  mit  1800,  2000  und  2500  Grm.  Fleisch 
vorausgegangen.  Die  Fleischmasse  des  Hundes  war  also  sehr 
beträchtlich  geworden ; sie  erforderte  bei  ihrem  Umsatz  einen  sehr 
grossen  Ersatz , und  so  liess  sich  also  hier  bei  2000  Grm.  nicht 
einmal  so  viel  durch  das  Fett  ersparen  als  früher  bei  1500  Grm. 

Weil  nun  aber  hier  so  viel  Fleisch  umgesetzt  wurde,  dessen 
Kohlen-  und  Wasserstoff  für  sich  allein  wahrscheinlich  schon  o-e- 

Ö 

häb^n  wurde  j,  um  das  Athem-  und  Wärrd^bedürfniss  des 
Hundes  zu  befriedigen,  so  ist  es  sehr  unwahrscheinlich,  dass  der- 
selbe auch  noch  eine  so  grosse  Menge  Fett  verbraucht  haben  soll, 
als  unsere  Rechnung  angenommen.  In  der  That  liefert  sie  auch 
eine  unerhört  grosse  Menge  Wärmeeinheiten , wenn  wir  von  un- 
serem Normalmaass  2200000  ausgehen,  täglich  2408848  Wärme- 
einheiten zu  viel,  welche  fast  der  ganzen  Menge  Fett,  nämlich 
248  Grm.  entsprechen.  Es  ist  also  gewiss  das  Fett  nicht  ver- 
braucht, sondern  angesetzt,  dafür  aber  vom  Körper  Wasser  ab- 
gegeben worden. 

Es  ist  gewiss  interessant  zu  sehen , wie  hier  das  gefressene 
Fett  so  gut  wie  gar  keinen  Antheil  an  dem  ganzen  Stoffwechsel 
genommen  hat,  sondern  einfach  aufgespeichert,  und  Wasser  ver- 
drängt wurde.  — 

Wir  lassen  jetzt  eine  Beobachtungsreihe  von  Fütterungen 
mit  abnehmenden  Mengen  Fleisch  und  gleichbleibender  Menge 
Fettr  folgen,  wobei  sich  das  anscheinend  ganz  paradoxe  Resultat 
ergiebt,  dass  trotz  des  Sinkens  der  täglichen  Fleischmenge  von 
1500  Grm.  auf  400  Grm.  das  Gewicht  des  Hundes,  unter  Be- 
rücksichtigung des  Kothes  fast  stätig  zunimmt.  — 


8.  Tabelle  über  Fett-  und  Fleischfütterung 

vorn  1.  bis  3.  Febr.  1859. 


Datum. 

Gewicht. 

Fleisch. 

Fett. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

l.Febr. 

38250 

1500 

150 

0 

1160 

114,87 

206,7 

2.  „ 

38030 

1500 

150 

0 

995 

102,65 

0 

3.  „ 

38150 

3000 

300 

0 

2155 

217,52 

206,7 
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Nach  dieser  Tabelle  nahm  der  Hund  bei  1500  Grm.  Fleisch 
und  150  Fett  an  zwei  Tagen  um  100  Grm.  an  Gewicht  ab;  allein 
er  hatte  am  ersten  Tage  206,7  Grm.  Koth,  Avelche  offenbar  noch 
zu  der  vorausgehenden  Fütterung  gehören,  also  vom  Anfangs- 
gewicht abgezogen  werden  müssen.  Auf  unsere  zwei  Tage  selbst 
kommen,  aus  der  ganzen  Fütterungsreihe  berechnet,  76,7  Grm.  Koth, 
die  vom  Endgewicht  abgehen.  Dann  bleibt  uns  aber  eine  Zu- 
nähme  des  Hundes  von  30  Grm.  an  Gewicht.  — Die  ,3000  Grm. 
gefressenen  Fleisches  enthalten  102  Grm.  N.  In  217,52  Grm.  aus- 
geschiedenem Harnstoff  entleerte  der  Hund  aber  101,52  Grm.  N.  Auf 
die  76,6  Grm.  Koth  kommen  42,64  feste  Theile  und  34,6 HO; 
erstelle  mit  12,97  Fett  und  29,85  festem  Fleischkoth,  in  welchem 
1,04  Grm.  N enthalten  waren.  Der  Hund  entleerte  also  102,56 
Grm.  N ; d.  h.  0,56  Grm.  mehr  als  er  im  Fleisch  erhalten.  Er 
musste  sie  also  noch  von  seinem  Körper  hergeben  und  sie  ent- 
sprechen 16,5  Grm.  Fleisch.  Da  er  aber  nichtsdestoweniger  30 
Grm.  schwerer  wurde , so  musste  er  46,5  Grm.  durch  Fett  oder 
Wasser  ersetzen.  Wir  nehmen  Fettgewebe  mit  40  Fett  und  6,5 
Wasser  an  und  stellen  danach  die  Rechnung: 


Einnahme. 


Nahrung. 

Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

3016,5  Grm.Fleisch 

2289,50 

102,56 

377,67 

52,18 

155,35 

260  Fett 

0 

0 

205,40 

28,60 

26,00 

2289,50 

102,56 

Ausgabe. 

583,07 

80,78 

181,35 

2155  Cm.  Harn  . . 

2015,0 

102,52 

43,40 

14,50 

58,00 

76,7  Koth 

Anges.  Wasser  . . 

34,6 

6,5 

0,04 

23,05 

3,34 

4,98 

Es  bleiben  also  für 

2056,1 

102,56 

66,45 

17,84 

62,98 

Haut  u.  Lungen  . 
62,94  H = 

233.4 

566.5 

799,9 

0 

516,62 

62,94 

118,37 
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Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 


Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . 

3000  Grm. 

An  Fett 

'300 

55 

Er  verlor  an  Gewicht 

100 

55 

Zusammen 

3400 

55 

Er  entleerte  in  2155  Cm.  Harn  . . . 

2250 

An  Koth 

206 

55 

Zusammen 

2456 

55 

Es  bleiben  folglich  für  Haut  und  Lungen 

944 

55 

Unsere  obige  Rechnung  aber  liefert 

932 

55 

Auf  24  Stunden  kommen : 

Im  Harn 

Im  Koth 

Durch  Haut  und  Lungen 

1007,5  HO 

17,3  HO 

402  HO 

50,76  N 

0,02  N 

258,3  C 

21,7  C 

11,52  C 

Bei  einem  Mittelgewicht  von  38,1  Kgrm.  kommen  auf  1 Kgrm. 
Hund  in  24  Stunden  1,33  N und  7,65  C.  — 

In  Betreff  der  Wärmebildung  ahsorbiren  118,37  Grm.  O 
14,8 H.  Es  bleiben  48,1  H und  516,62 C zu  verbrennen,  welche 
5835011  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden  2917505  Wärme- 
einheiten liefern. 

. Aus  dieser  Beobachtung  ergiebt  sich,  dass  1500  Grm.  Fleisch 
bei  dem  jetzigen  Zustande  des  Hundes  mit  150  Grm.  Fett  für 
seinen  Verbrauch  an  stickstoffhaltigen  Körpert  heilen  fast  voll- 
ständig hinreichte.  Auch  sahen  wir  schon  oben,  dass  er  dabei 
von  dem  Fett  ansetzte.  Die  Höhe  der  Zahl  für  die  gebildete 
Wärme  zeigt  an,  dass  dieses  höchst  wahrscheinlich  in  noch  höherem 
Grade,  als  oben  berechnet,  der  Fall  war.  Würden  wir  nur  auf 
2200000  Wärmeeinheiten  rechnen,  so  würde  der  Hund  noch  täg- 
lich etwa  73  Grm.  Fett  mehr,  im  Ganzen  93  Grm.  täglich,  an- 
gesetzt haben.  Das  Resultat  ist  daher  dem  vom  15 — 20.  Jan.  bei 
ebenfalls  1500  Grm.  Fleisch  und  250  Grm.  Fett  sehr  ähnlich. 
Damals  wurde  indessen  Fleisch  angesetzt,  nicht  sowohl  wegen  der 
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Gegenwart  von  mehr  Fett,  sondern  weil  d'er  Hund  in  unserer 
jetzigen  Beobachtung  einige  Kgrrn.  schwerer  war  und  eine  sehr 
starke  Fleischfütterung  unmittelbar  vorausgegangen,  der  Umsatz 
also  hier  grösser  war.  Die  grössere  Menge  Fett  veranlasste  da- 
mals auch  einen  relativ  stärkeren  Fettansatz,  wogegen  absolut 
mehr  verbraucht  wurde  als  hier,  weil  eben  das  Fleisch  nicht  so 
viele  Athemproducte  lieferte. 


9.  Tabelle  über  Fleisch-  und  Fettfütterung 

vom  9.  bis  12.  Eebr.  1858. 


Datum. 

Gewicht. 

Fleisch. 

Fett. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

9.  Febr. 

38740 

1000 

150 

0 

728 

80,08 

0 

io.  „ 

38710 

55 

55 

0 

592 

67,48 

187,0 

11.  „ 

38610 

55 

55 

0 

648 

72,57 

0 

12.  „ 

38660 

3000 

450 

0 

1968 

220,13 

187,0 

Aus  dieser  Tabelle  sehen  wir,  dass  der  Hund  bei  1000  Grm. 
Fleisch  und  150  Grm.  Fett  täglich  in  drei  Tagen  80  Grm.  leichter 
wurde.  Allein  er  hatte  am  11.  in  der  Frühe,  vor  dem  Wiesen, 
187  Grm.  Ivoth , von  denen  135,9  noch  auf  die  vorausgehende 
Fütterung  und  nur  51,1  auf  den  9.  und  10.  fallen.  Jene  gehen 
also  vom  Anfangsgewicht  ab,  während  wir  für  den  11.  noch  25,5 
Ivoth  zu  berechnen  haben,  die  vom  Endgewicht  abgehen.  Dann 
wurde  der  Hund  um  31  Grm.  schwerer.  — Die  3000  Grm.  Fleisch 
enthalten  102  Grm.  N.  Die  entleerten  220,13  Grm.  Ur.  geben 
aber  102,74  Grm.  N und  zu  diesen  kommen  noch  von  den  76,6 
Grm.  Koth  der  drei  Tage  mit  42,59  festen  Theilen  und  34,01 
Wasser  und  13,16  Fett  mit  29,43  Fleischkoth  in  ersteren,  1,65 
Grm.  N.  Der  Hund  entleerte  also  im  Ganzen  104,39  N,  2,39  Grm. 
mehr  als  er  im  Fleisch  erhalten.  Diese  entsprechen  70  Grm. 
Fleisch,  die  er  also  noch  von  seinem  Körper  hergab.  Da  er  aber 
dennoch  um  31  Grm.  schwerer  wurde,  so  setzte  er  101  Grm. 
kettgewebe  oder  Wasser  an.  Wir  rechnen  auf  ersteres  mit  86,9 
Fett  und  14,14  Wasser.  — 
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Einnahme. 


Wassor. 

N. 

c. 

H. 

0. 

3070  Grm.Fleisch 

2330,1 

104,39 

384,4 

53,11 

158,10 

363,1  Fett  .... 

0 

0 

286,8 

39,94 

36,30 

2330,10 

104,39 

671,2 

93,05 

194,40 

\ • 

Ausgabe. 

1968  Cm.  Harn  . 

1826,0 

102,74 

44,00 

14,70 

38,70 

76,6  Koth  .... 

34,0 

1,65 

23,19 

3,35 

5,06 

Angesetztes  HO . 

14,14 

1874,14 

104,39 

67,19 

18,05 

34,76 

Es  bleiben  also  für 

Haut  u.  Lungen 

455,96 

0 

603,00 

75,00 

150,64 

75  H = 

675,00 

1130,96 

Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 

Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . : 3000  Grm. 

An  Fett 450  „ 

Er  verlor  an  Gewicht 80  „ 

Zusammen  3530  „ 

Er  entleerte  in  1968  Cm.  Harn  . . . 2076  „ 

Koth 187  „ 


Zusammen  2263 

Er  verlor  also  durch  Haut  und  Lungen  1267 

....  1285 


Unsere  Rechnung  ergiebt 


In  24  Stunden  wurden  ausgeschieden: 

Im  Ham  Im  Koth  Durch  Haut  und  Lungen 

608,6  HO  11,0  HO  377,0  HO 

34,25  N 0,55  N 201,0  C 

14,67  C 7,73  C 
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Auf  24  Stunden  kommen  bei  einem  Mittelgewicht  von  38,7 
Kcrm.  auf  1 Kgrm.  Hund  0,90  N und  5,77  C. 

Was  die  Wärmebildung  Jjetrifft,  so  absorbirten  150,640  18, 8H. 
Es  bleiben  also  noch  56,2 H und  603,0 C zu  verbrennen,  welche 
6812622  Wärmeeinheiten,  also  für  24  Stunden  2270874  Wärme- 
einheiten lieferten. 

Aus  dieser  Beobachtung  ersehen  wir,  dass  der  Hund  mit 
1000  Grm.  Fleisch,  trotz  des  Zusatzes  des  Fettes,  nicht  genug 
hatte,  sondern  noch  von  seinem  eigenen  Körper  Fleisch  hergab.  Doch 
wrar  dieses  nur  wenig,  gegen  23  Grm.  jedenfalls  weniger,  als 
wenn  der  Hund  nur  1000  Fleisch  ohne  Fett  erhalten  hätte.  Ausser- 
dem aber  nahm  der  Hund  trotz  dieses  Fleischverlustes  an  Ge- 
weht zu,  wreil  er  nicht  alles  Fett  verbrauchte,  sondern  von  dem- 
selben noch  mehr  ansetzen  konnte,  als  er  an  Fleisch  verlor.  Doch 
verlor  er  mehr  Fleisch  und  setzte  weniger  Fett  an,  als  bei  der 
vorigen  Reihe  mit  1500  Grm.  Fleisch. 


10.  Tabelle  über  Fleisch-  und  Fettfütterung 

vom  3.  bis  8.  März  1858.  *) 


Datum. 

Gewicht. 

Fleisch. 

Fett. 

Wasser. 

Hammenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

3.  März 

40480 

700 

150 

0 

547 

61,37 

0 

4. 

55 

40370 

55 

55 

0 

462 

48,97 

0 

5. 

55 

40250 

55 

55 

0 

508 

55,37 

0 

6. 

5? 

40240 

55 

55 

0 

550 

59,40 

0 

7. 

55 

40140 

55 

55 

0 

481 

51,95 

0 

8. 

55 

40110 

3500 

750 

0 

2548 

277,06 

0 

Wir  sehen  aus  dieser  Tabelle,  dass  der  Hund  bei  Fütterung 
von  700  Grm.  Fleisch  und  150  Fett  in  fünf  Tagen  um  370  Grm. 


*)  Diese  Tabelle  ist  hier  eingeschobqn  und  gehört  nicht  zu  der  sonst  hier 
verfolgten  Reihe.  Es  geschah  dieses,  weil  in  dieser  Reihe  keine  Fütterung  von 
700  Fleisch  und  150  Fett  stattfand.  Sie  weicht  deshalb  auch  darin  ab,  dass  der 
Hund  leichter  wurde. 


\ 


124 


am  Gewicht  verlor.  Am  10.  früh  entleerte  er  aber  148,5  Grm. 
Koth,  von  welchen  115  Grm.  auf  diese  Fütterung  kommen,  welche 
daher  von  dem  Endgewicht  abgezogen  werden  müssen,  während 
das  Anfangsgewicht  bleibt,  da  er  auch  am  3.  früh  Koth  entleerte. 
Der  Gewichtsverlust  ist  dann  485  Grm.  und  es  fragt  sich,  worin 
er  bestand  ? Die  3500  Grm.  gefressenen  Fleisches  enthielten  aber 
119  Grm.  N.  In  den  ausgeschiedenen  276,06  Grm.  Ur.  befinden 
sich  129,3  Grm.  N,  und  die  115  Grm.  Koth  enthielten  64,2  Grm. 
feste  Theile  und  51,3  Grm.  Wasser;  jene  aber  bestanden  aus 

19.8  Grm.  Fett  und  44,4  Fleischkoth,  letztere  mit  2,9  Grm.  N. 
Der  Hund  schied  also  im  Ganzen  132,2  Grm.  N aus,  13,2  Grm. 
mehr  als  er  im  Fleisch  erhielt.  Diese  entsprechen  aber  388  Grm. 
Fleisch,  die  er  also  von  seinem  Körper  hergab.  Da  er  aber  um 

,485  Grm.  leichter  wurde,  so  musste  er  noch  97  Grm.  Fettgewebe 
oder  Wasser,  abgegeben  haben.  Wir  rechnen  auf  Fettgewebe  mit 

80.8  Fett  und  13,2  Wasser. 


Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

3888  Fleisch  . . . 
830,8  Fett  .... 
Wasser 

2951,0 

0 

13,2 

132,2 

0 

496,8 

656,3 

67,26 

91,40 

202,2 

83,0 

2964,2 

132,2 

1153,1 

158,66 

285,2 

Ausgabe. 


2548  Cm.  Harn  . 
115  Grm.  Koth  . 

2368,0 

51,3 

129,3 

2,9 

55,4 

34,92 

18,5 

5,05 

71,7 

7,65 

Es  bleiben  also  für 

2419,3 

132,2 

90,32 

23,55 

79,35 

Haut  u.  Lungen 
135,11  II  = - . . 

544,7 

1216,0 

1760,7 

0 

1062,78 

135,11 

205,85 
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Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 

Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . 

An  Fett 

Er  verlor  an  Gewicht 

Zusammen 

Dagegen  entleerte  er  in  2548  Cm.  Harn 

O O 

Koth 

Zusammen 

Es  bleiben  also  für  Haut  und  Lungen 

Unsere  Kechnung  ergiebt 

Auf  24  Stunden  kommen: 

I 

Im  Harn  Im  Koth 

473,6  HO  10,26  HO 

25,86  N 0,58  N 

11,08  C 6,98  C 

Bei  einem  Mittelgewicht  von  40,2  Kgrm.  kommen  auf  1 Kgrm. 
Hund  in  24  Stunden  0,66  N und  5,74  C.  — 

In  Beziehung  auf  die  Wärme  absorbirten  die  disponiblen 
205,85  0 25,7  H.  Es  bleiben  also  noch  109,4  H und  1062,78  C 
zu  verbrennen,  welche  12463652  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stun- 
den 2492736  Wärmeeinheiten  geben. 

Diese  Beobachtung  zeigt  also,  dass  700  Grm.  Fleisch  selbst 
in  Verbindung  mit  150  Grm.  Fett  den  Hund  nicht  mehr  ernährten, 
so  dass  er  jedenfalls  noch  77  Grm.  Fleisch  täglich  von  seinem 
Körper  zur  Deckung  des  Umsatzes  abgeben  musste.  Dennoch 
ist  es  auch  hier,  wie  immer,  klar,  dass  der  Zusatz  von  Fett  den 
Umsatz  etwas  beschränkt  hat;  denn  bei  700  Grm.  Fleisch  allein, 
würde  der  Hund  täglich  noch  weit  mehr  als  77  Grm.  Fleisch  von 
seinem  Körper  haben  hergeben  müssen.  Dabei  wurden  die  150 
Grm.  Fett  wohl  alle  sicher  verbrannt,  doch  ist  es  zweifelhaft  ob 
unsere  Annahme,  dass  er  auch  noch  Fett  von  seinem  Körper  ab- 
gab, richtig  ist,  da  die  producirte  Wärme  sehr  ansehnlich  ist. 


Durch  Haut  und  Lungen 

352,1  HO 
212,55  C 


3500  Grm. 
750 

370  „ 


4620 

2682 

4 


2686 

« 

1934 

1948 
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Wahrscheinlicher  ist  es,  dass  die  97  Grm.  Verlust  Wasser  waren, 
welches  er  abgab. 

Wie  immer  nach  vorausgehender  stärkerer  Fleischfütterung 
ist  der  Stickstoffumsatz  den  ersten  Tag  besonders  stärker,  als  der 
im  Fleisch  gebotene  Ersatz.  — 


11.  Tabelle  über  Fleisch-  und  Fettfütterung 

yora  22.  bis  24.  Febr.  1858. 


Datum. 

Gewicht. 

Fleisch. 

Fett. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

22.  Febr. 

39030 

400 

150 

100 

322 

36,70 

0 

23.  ,, 

38980 

400 

150 

110 

263 

32,08 

0 

24.  „ 

38980 

800 

300 

210 

585 

68,78 

0 

Wir  ersehen  aus  dieser  Tabelle,  dass  der  Hund  bei  400  Grm. 
Fleisch  und  150  Fett  in  zwei  Tagen  50  Grm.  leichter  wurde; 
doch  kommen  auf  diese  Tage  noch  20,3  Grm.  Koth,  die  vom 
Endgewicht  abgezogen  werden  müssen,  so  dass  der  Verlust 
70  Grm.  betrug.  Um  zu  ermitteln,  worin  derselbe  bestand,  be- 
rechnen wir,  dass  800  Grm.  Fleisch  27,2  Grm.  N enthalten.  In 
68,79  Grm.  Ur.  entleerte  der  Hund  aber  32,21  N.  Die  20,3  Grm. 
Koth  enthielten  bei  11,29  festen  Theilen  und  9,01  Wasser  in 
jenen  auch  noch  3,49  Fett,  7,8  trockenen  Fleischkoth  und  0,51  N. 
Er  entleerte  also  im  Ganzen  32,72  Grm.  N,  5,52  Grm.  mehr  als 
er  im  Fleisch  erhielt.  Diese  entsprechen  aber  162  Grm.  Fleisch, 
die  der  Hund  also  von  seinem  Körper  lieferte.  Da  er  aber  nur 
um  70  Grm.  leichter  wurde,  so  musste  er  noch  92  Grm.  Fett- 
gewebe oder  Wasser  angesetzt  haben.  Nach  dem  vorausgegangenen 
Resultat  von  700  Grm.  Fleisch  und  150  Grm.  Fett,  und  dem 
uns  sonst  bekannten  Verbrauch  des  Hundes,  ist  nicht  anzunehmen, 
dass  er  noch  Fett  disponibel  hatte,  und  wir  rechnen  daher  auf 
Ansatz  von  Wasser.  — 
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Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

962  Grm.  Fleisch 

300  Fett 

Wasser 

736,20 

0 

118,00 

32,71 

0 

120,40 

237,00 

16,64 

33,00 

49,54 

30,00 

854,20 

32,71 

357,40 

49,64 

79,54 

Ausgabe. 


585  Cm.  Harn  . . 
20,3  Koth  .... 

540,0 

9,01 

32,20 

0,51 

13,76 

6,15 

4,60 

0,88 

18,30 

1,35 

Es  bleiben  also  für 

549,01 

32,71 

19,91 

5,48 

19,65 

Hautu.  Lungen 
44,16  H = . . . 

305,19 

397,40 

702,59 

0 

337,49 

44,16 

59,89 

Die  Gontrollrechnung  ergiebt  Folgendes: 


Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . 

An  Fett , 

Er  soff  Wasser 

Er  nahm  ab  an  Gewicht 

Zusammen 

In  585  Cm.  Harn  verlor  er  ...  . 

Es  bleiben  also  für  Haut  und  Luno-en 
Unsere  Rechnung  ergiebt 


800  Grm. 


300 
210 
50 
1360 
617 
~ 743 
746 


55 
55 
5 5 
55 
55 
55 
55 


Auf  24  Stunden  kommen: 


Ira  Harn  Im  Koth 

270,0  HO  4,50  HO 

!6,1  N 0,25  N 

6.88  C 3,07  C 

Bei  einem  Mittelgewicht  von  39  Kgrm. 
Hund  in  24  Stunden  0,42  N und  4,58  C. 


Durch  Haut  und  Lungen 

351,0  HO 
168,74C 

kommen  auf  1 K>rm. 

Ö 


128 


In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  absorbiren  59,89  O 
7,49  II.  Es  bleiben  also  noch  36,6714  und  337,49  C zu  ver- 
biennen,  welche  3992665  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden 
1996332  Wärmeeinheiten  liefern. 

l)ei  Vei gleich  dieser  Beobachtung  mit  den  vorausgehenden 
ergiebt,  dass  bei  der  verminderten  Menge  Fleisch  der  frühere 
Vorgang  sich  weiter  fortgesetzt  hat,  aber  auch  noch  das  Wasser 
zui  Ausgleichung  eintrat.  400  Grm.  bleisch  täglich  reichten  für 
den  Verbrauch  an  sticksoffhaltigen  Körpertheilen  nicht  aus,  der 
Hund  musste  noch  von  seinem  Körper  hergeben.  Allein  er  würde 
noch  mehr  hergegeben  haben,  wenn  er  diese  400  Grm.  Fleisch 
allein  erhalten  hätte.  Der  Zusatz  des  Fettes  verminderte  diesen 
Verlust.  Das  Fett  wurde,  v^ie  die  Zahl  der  Wärmeeinheiten  zeigt, 
sicher  ganz  verbraucht,  ja  wahrscheinlich  sogar  noch  etwas  von 
dem  Körper  abgegeben;  denn  es  fehlen  dem  Hunde  213668  Wärme- 
einheiten an  dem  von  uns  festgesetzten  Minimum.  War  dieses 
der  Fall,  so  musste  er  dafür  noch  mehr  Wasser  zur  Ausgleichung 
des  Gewichtes  angesetzt  haben.  Aus  der  Tabelle  der  ganzen 
Beobachtungsreihe  ist  es  interessant  zu  sehen,  das  sowie  Fleisch 
und  Fett  anfingen  nicht  mehr  ganz  für  das  Bedürfniss  de3  Hundes 
auszureichen,  er  anfing  Wasser  zu  saufen,  welches  er  früher  nicht 
angerührt. 

Die  ganze  Beobachtungsreihe  vom  1.  bis  24.  Febr.  dient 
aber  unserer  ganzen  Ansicht  von  der  Ernährung  des  Hundes  und 
der  Bedeutung  des  Fettes  zur  nicht  geringen  Unterstützung. 

Wir  sehen,  dass  der  Hund  in  der  ganzen  Reihe  stets  mehr 
Fleisch  umsetzte,  als  er  in  der  Nahrung  erhielt.  Allein  erstens 
setzte  er  dennoch  überhaupt  immer  weniger  um,  als  wenn  er  die 
betreffende  Menge  Fleisch  ohne  Fett  erhalten  haben  würde,  und 
zweitens  steht  der  Mehrumsatz  über  den  erhaltenen  Ersatz  in  gar 
keinem  Verhältnis  zu  der  Abnahme  an  Fleischnahrung.  Während 
diese  von  1500  Grm.  auf  1000,  700,  400  Grm.  sank,  stieg  der 
Mehrumsatz  nur  von  8 Grm.  auf  23,  77  und  81  Grm.  Die  Wir- 
kung der  immer  gleichen  Menge  Fett  war  also  bei  der  kleinsten 
Menge  Fleisch  eine  bei  weitem  grössere,  als  bei  der  grössten,  oder 
mit  anderen  Worten,  sie  war  immer  dieselbe,  aber  ihr  Effect  bei 
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einer  grösseren  Fleischmenge  ein  geringerer,  als  bei  einer  kleineren, 
weil  die  grössere  Fleischmenge  selbst  einen  grösseren  Umsatz 
hervorbrachte  als  die  kleinere,  den  die  gleichbleibende  Menge  Fett 
immer  nur  um  eine  ihr,  und  nicht  der  Fleischmenge  entsprechende 

Zitier  herunterzusetzen  vermochte. 

Die  Fettmenge  war  aber  überhaupt  immer  zu  gering,  um 
den  Umsatz  so  weit  herabzudrücken,  dass  der  Ersatz  für  den 
Verlust  gereicht  hätte,  weil  immer  noch  so  viel  Sauerstoff  fiei 
blieb,  um  in  Verbindung  mit  der  Menge  des  Plasma,  den  Umsatz 
höher  steigern.  Die  damit  scheinbar  in  Widerspruch  stehende 
Thatsache,  dass  dennoch  bei  1500  Grm.  Fleisch  und  150  Grm. 
Fett,  Fett  angesetzt  wurde,  erklärt  sich  dadurch,  dass  hier  das 
Fett  nicht  ganz  verbraucht  wurde,  weil  die  Menge  der  Um- 
setzungsproducte  so  gross  war,  dass  sie  einen  Theil  des  Sauer- 
stoffs in  Beschlag  nahmen,  und  solcher  Gestalt  Fett  für  den  An- 
satz übriff  blieb.  Als  dieses  bei  700  Grm.  aufhörte,  wurde  auch 
alles  Fett  verbraucht,  und  als  bei  400  Grm.  diese  Umsetzungs- 
producte  noch  mehr  abnahmen,  da  musste  der  Hund  selbst  noch 
von  seinem  Körperfett  hergeben. 

Die  Umsetzung  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  erfolgt 
also  immer  entsprechend  der  Menge  der  stickstoffhaltigen  Nahrung 
und  des  wirksam  gebliebenen  Sauerstoffs ; das  Fett  wirkt  seiner 
Menge  und  der  Menge  der  Umsetzungsproducte  entsprechend  auf 
die  Beschränkung  der  Wirkung  des  Sauerstoffs. 

Das  Paradoxe,  dass  das  Gewicht  des  Thieres  zunimmt,  ob- 
gleich die  Fleischmenge  abnimmt  und  die  Fettmenge  gleich  bleibt, 
findet  sich  darin  gelöset,  dass  zwar  der  Umsatz  bei  der  grösseren 
Fleischmenge  Alles  wieder  verzehrte,  was  im  Fleisch  mehr  zu- 
geführt wurde  und  selbst  mehr,  dass  aber  dieses  Mehr  kleiner 
war,  als  die  Fettmenge,  welche  das  Thier  in  dem  grössten  Theile 
der  Reihe,  und  das  Wasser,  welches  es  am  Ende  derselben  an- 
setzte; denn  es  ist  sehr  bemerkenswerth , dass  als  das  Fett  auf- 
hörte hinzureichen,  um  Ansatz  möglich  zu  machen,  der  Hund 
jetzt  anfing  Wasser  zu  saufen,  was  er  früher  nicht  angerührt  hatte. 

Auch  in  dieser  Reihe  ist  nichts  klarer,  als  dass  das  Fleisch 
nie  die  Rolle  einer  Luxusconsumtion  in  der  Weise  spielte,  dass 

Blschoff,  Untersuchungen.  9 


\ 
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es  im  Blut  verbrannt  worden  wäre;  denn  selbst  bei  der  grössten 
Menge  und  obgleich  Fett  vorhanden  war,  wurde  dennoch  immer 
auch  noch  Fleisch  vom  Körper  hergegeben. 

M ir  wollen  jetzt  noch  einige  Beobachtungsreihen  von  Fütte- 
rung mit  Fleisch  und  Fett  mittheilen,  bei  welchen  bei  derselben 
Menge  Fleisch  mit  den  zugesetzten  Fettmengen  gestiegen  wurde. 
M ir  machen  den  Anfang;  mit  der  der  Umsetzung  der  Stickstoff- 
haltigen  Körpertheile  im  Hunger  entsprechenden  Fleischmenge  von 
176  Grm.  und  verbinden  diese  mit  steigenden  Mengen  Fett. 


12.  Tabelle  über  Fleisch-  und  Fettfütterung 

vom  8.  bis  15.  Nov.  1857. 


Datum. 

Gewicht. 

Fleisch. 

Fett. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

8.  Nov. 

30290 

176 

50 

500 

212 

13,228 

0 

9. 

55 

30420 

55 

50 

203 

580 

16,472 

185,8 

10. 

55 

29780 

55 

50 

103 

385 

14,784 

0 

11. 

55 

29470 

55 

100 

147 

300 

17,400 

0 

12. 

55 

29300 

55 

150 

123 

286 

15,810 

0 

13. 

55 

29180 

55 

200 

133 

290 

19,720 

0 

14. 

55 

29090 

55 

250 

50 

178 

16,198 

0 

15. 

55 

29060 

1232 

850 

1259 

2231 

113,612 

185,8 

Aus  dieser  Tabelle  ersieht  man  ohne  Weiteres  1)  dass  bei 
176  Grm.  Fleisch  erst  250  Grm.  Fett  ohngefähr  genügten,  den 
Hund  auf  seinem  Geweht  zu  erhalten  und  2)  dass  Steigerung 
des  Fettes  bei  dieser  Menge  Fleisch  nicht  etwa  eine  Verminderung, 
sondern  eher  eine  Vermehrung  des  Harnstoffs,  also  des  Umsatzes 
stickstoffhaltiger  Körpertheile  hervorbrachte,  so  wie  dass  3)  an 
allen  Tagen  noch  ausser  dem  gefressenen  Fleisch  stickstoffhaltige 
Körpertheile  umgesetzt  wurden,  da  176  Grm.  Fleisch  nur  etwa 
12,8  Grm.  Ur.  liefern.  Zur  genaueren  Einsicht  in  den  Hergang 
wollen  wir  indessen  die  drei  ersten  Tage,  avo  der  Hund  nur 
50  Grm.  Fett  erhielt,  und  dann  noch  den  letzten,  wo  er  250  Grm. 
erhielt,  analysiren.  — 

Für  die  drei  ersten  Tage  bemerken  wir  zunächst,  dass  der 
Hund  um  820  Grm.  abnahm.  Allein  er  hatte  am  9.  185,8  Grm. 
Ivoth,  welche  offenbar  auf  die  vorausgehende  Fütterungsreihe  ge- 
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hören  und  vom  Anfangsgewicht  abgehen.  Um  den  Koth  iür 
unsere  drei  Tage  zu  berechnen,  ist  zu  erwähnen,  dass  der  Hund 
am  17.  Nov.  201,8  Grm.  Koth  Hess,  die,  da  er  den  16.  nichts 
frass,  jedenfalls  auf  unsere  Fütterungsreihe  kommen.  Vertheilt 
man  diesen  Koth  auf  das  gefressene  Fleisch  und  Fett,  so  kommen 
auf  unsere  drei  Tage  65,7  Grm.  Koth,  die  also  vom  Endgewicht 
abo-ehen.  Danach  war  die  Abnahme  700  Grm.  Worin  bestand 
nun  diese?  Die  528  Grm.  gefressenen  Fleisches  enthielten  17,952 N; 
die  44,484  Grm.  Ur.  20,76 IN.  Die  65,7  Grm.  Koth  enthielten 
27,59  feste  Theile  und  38,11  Wasser;  und  jene  9,07  Grm.  Fett 
mit  18,52  trocknem  Fleischkoth,  in  diesen  1,20  Grm.  N.  Der 
Hund  entleerte  also  im  Ganzen  21,961  Grm.  N,  4,009  Grm.  mehr 
als  er  im  Fleisch  erhielt.  Diese  entspi’echen  118  Grm.  Fleisch, 
welche  er  also  noch  von  seinem  Körper  hergab.  Da  er  aber  um 
700  Grm.  abnahm,  so  musste  er  noch  582  Grm.  Wasser  oder 
Fett  von  seinem  Körper  hergeben.  Wir  rechnen,  da  die  genossene 
Menge  Fleisch  und  Fett  offenbar  für  das  Athembedürfniss  nicht 
hinreichte,  der  Hund  auch  viel  Wasser  soff,  also  gar  keine  AVahr- 
scheinlichkeit  für  Wasserabgabe  vorhanden  ist,  auf  Fettgewebe. 

Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

646  Grm.  Fleisch  . 

490,31 

21,96 

80,88 

11,18 

33,27 

150  Grm.  Fett  . . 

0 

0 

118,50 

16,50 

15,00 

582  Grm.Fettgew. 
AVasser 

81,48 

806,00 

0 

395,41 

\ 

55,06 

50,05 

1377,79 

21,96 

594,79 

82,74 

98,32 

Ausgabe. 


1177 Cm.  Ham.  . 
Koth 

1150,00 

38,11 

20,76 

1,20 

8,90 

15,20 

2,96 

2,20 

11,86 

3,28 

Es  bleiben  also  für 

1188,11 

21,96 

24,10 

5,16 

15,14 

Haut  u.  Lungen 
77,58  H = . . . . 

189,68 

698,22 

887,90 

0 

570,69 

77,58 

83,18 

9 
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Die  Controllrechnung  stellt  sich  folgendermassen : 


Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . . 

An  Fett 

Er  soff  Wasser 

Er  verlor  an  Gewicht 

Zusammen 

Dagegen  entleerte  er  in  1177  Cm.  Harn  . 
Koth 

Zusammen 

Es  bleiben  folglich  für  Haut  und  Lungen  . 
Während  unsere  Rechnung  crgiebt  . . 

i 

Auf  24  Stunden  kommen: 


528  Grm. 


150 

806 

820 

2304 


55 

55 

55 

55 


1201 

186 

1387 


55 

55 

55 


917 

922 


55 

55 


Im  Harn 

Im  Koth 

Durch  Haut  und  Lungen 

383,33  HO 

12,70HO 

295,97  HO 

0,92  N 

0,40  N 

190,23  0 

27,66  C 

5,07  C 

Bei  einem 

Mittelgewicht  von  29,99 

Kgrm.  kommen  auf 

1 Kgrm.  Hund  in  24  Stunden  0,24N  und  7,43  C.  — 

In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  erfordern  83,18  0 10,4  H. 
Es  bleiben  also  noch  67,18  H und  570,69  C zu  verbrennen,  welche 
6929756  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden  2313252  Wärme- 
einheiten liefern. 


Was  nun  den  14.  Nov.  betrifft,  wo  der  Hund  176  Grm.  Fleisch 
und  250  Grm.  Fett  frass,  so  ergiebt  sich  hier  folgende  Betrach- 
tung. Der  Hund  nahm  dabei  allerdings  noch  um  30  Grm.  ab. 
Es  kommen  aber  auf  diesen  Tag  nach  der  Berechnung  44,3  Grm. 
Koth,  die  also  vom  Endgewicht  abgehen;  wonach  er  um  71  Grm. 
abnahm.  Um  zu  finden,  worin  diese  bestanden,  ist  zu  bedenken, 
dass  176  Grm.  Fleisch  5,984  Grm.  N enthalten.  Die  entleerten 
16,198  Grm.  Ur.  aber  7,56  Grm.  N.  Die  berechneten  41,3  Grm. 
Koth  besitzen  17,35  feste  Theile  und  23,95  Wasser;  jene  aber 
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5,71  Fett  und  11,64  festen  Fleisclikoth  mit  0,76  Grm.  N.  So 
wurden  also  entleert  8,32  Grm.  N,  2,336  Grm.  N mehr  als  im 
Fleisch  enthalten  war.  Diese  entsprechen  aber  69  Grm.  Fleisch, 
die  er  also  von  seinem  Körper  hergab.  Da  er  aber  um  71  Grm. 
abnahm,  so  verlor  er  wahrscheinlich  noch  2 Grm.  Wasser  vom 
Körper  und  die  Rechnung  stellt  sich  danach  folgendermassen: 


Einnahme. 


Wa33er. 

N. 

c. 

H. 

0. 

245  Grm.  Fleisch  . 
250  Fett 

185,95 

0 

8,33 

0 

30,67 

197,50 

4,24 

27,50 

12,62 

25,00 

50 Wasser  gesoffen 
u.  2 vom  Körper 

52,00 

237,95 

8,33 

228,17 

31,74 

37,62 

Ausgabe. 


178  Cm.  Harn  . . 
Koth 

167,00 

23,95 

7,56 

0,76 

3,24 

9,57 

1,08 

1,38 

4,32 

2,06 

Es  bleiben  also  für 

190,95 

8,32 

12,81 

2,46 

6,38 

Haut  u.  Lungen 
29,28  H = . . . . 

47,00 

263.52 

310.52 

0 

215,36 

29,28 

31,24 

Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 


Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . 

176  Grm. 

An  Fett 

250 

55 

Er  soff  Wasser 

50 

Er  nahm  ab  an  Gewicht 

30 

55 

Zusammen 

506 

55 

Er  entleerte  aber  in  178  Cm.  Harn  . . 

186 

55 

Es  bleiben  folglich  für  Haut  und  Lungen 

320 

55 

Unsere  Rechnung  ergiebt 

322 

55 
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Auf  1 Kgrm.  Hund  kommen  in  24  Stunden  0,29  N und  7,4  C. 

In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  absorbiren  31,24  Grm.  O 
3,9  H.  Hs  bleiben  also  noch  25,38  H und  215,36  0 zu  verbrennen, 
welche  2616026  Wärmeeinheiten  liefern. 

Diese  Beobachtungen  bestätigen  also,  dass  das  Fett  den  noth- 
wendlgen  Umsatz  stickstoffhaltiger  Körpertheile  nicht  hindern  kann. 
Dieser  betrug  wahrscheinlich  schon  beim  hungernden  Thiere  176 
Grm.  Die  Aufnahme  von  176  Grm.  Fleisch  und  50  Grm.  Fett 
steigerte  also  diesen  Verbrauch  auf  215  Grm.  Hätten  wir  aber 
176  Grm.  Fleisch  allein  gegeben,  so  würde  er  noch  mehr,  wie 
wir  schon  gesehen  haben,  auf  wenigstens  368  Grm.  täglich  ge- 
stiegen sein.  Der  Zusatz  des  Fettes  vermindert,  wie  früher,  den 
Umsatz  des  Fleisches.  Da  aber  die  Umsetzungsproducte  desselben 
selbst  mit  50  Grm.  Fett  noch  nicht  den  Sauerstoff  sättigten,  so 
gab  der  Körper  das  hierzu  nöthige  Fett,  gegen  166  Grm.,  ab. 

Die  Steigerung  des  Fettes  in  der  Nahrung  auf  250  Grm. 
vermochte  nun  in  diesem  Vorgang  nichts  zu  ändern,  als  dass  die 
Fettabgabe  vom  Körper  erspart  wurde;  ja  die  Aufnahme  und  der 
Ansatz  des  Fettes  veranlasste  selbst  einen  vermehrten  Stickstoff- 
umsatz um  30  Grm.  bis  zum  Total  verbrauch  von  245  Grm.  Den- 
noch war  auch  hiernach  der  Stickstoffumsatz  um  123  Grm.  o-e- 
ringer  als  er  bei  176  Grm.  Fleisch  allein  gewesen  sein  würde. 
Ausserdem  ist  es  möglich  und  selbst  wahrscheinlich,  dass  etwas 
von  den  250  Grm.  Fett  angesetzt  wurde,  da  die  Wärmemenge 
unnöthig  hoch  erscheint,  und  der  Hund  schwerlich  hier  mehr  Fett 
verbrannte,  als  an  den  vorausgegangenen  Tagen,  da  ja  die  Menge 
der  Umsetzungsproducte  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  noch 
etwas  vermehrt  war,  die  auch  noch  mit  verbrannt  wurden.  — 

Da  uns  dieses  hier  zuerst  hervortretende  Resultat,  dass  ob- 
gleich das  Fett  den  Stickstoffumsatz  sicher  vermindert,  dennoch 
eine  vermehrte  Menge  Fett  wieder  eine  Steigerung  desselben  be- 
wirkt,  sehr  auffallend  war,  so  haben  wir  später  noch  einmal  mit 
derselben  geringen  Menge  von  Fleisch  in  Verbindung  mit  stei- 
genden Mengen  Fett  eine  Versuchsreihe  angestellt,  die  wir  hier 
wenigstens  mit  ihrem  Hauptresultat  folgen  lassen  wollen. 
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13.  Tabelle  über  Fleisch-  und  Fettfütterung 


vom 

4.  bis 

15.  Juni 

1859. 

Datum. 

Gowicht. 

Fleisch. 

Fett. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

4.  J uni 

35560 

176 

50 

527 

185 

17,020 

0 

5. 

55 

35370 

55 

55 

500 

182 

17,431 

0 

6. 

55 

35210 

55 

55 

733 

194 

18,430 

14,2 

7. 

55 

34900 

55 

55 

758 

187 

17,690 

20,5 

8. 

55 

34580 

704 

200 

2518 

748 

70,571 

34,7 

8. 

55 

34580 

176 

200 

812 

152 

14,888 

91,6 

9. 

55 

34590 

55 

55 

930 

487 

22,402 

0 

10. 

55 

34590 

55 

55 

333 

175 

13,475 

31,0 

11. 

55 

34290 

55 

55 

648 

293 

22,855 

12. 

55 

34370 

704 

800 

2723 

1107 

73,620 

122,6 

12. 

55 

34370 

176 

300 

628 

209 

15,884 

18,3 

13. 

55 

34610 

55 

55 

643 

249 

18,924 

0 

14. 

55 

34540 

55 

55 

632 

291 

19,943 

229,3 

15. 

55 

34270 

528 

900 

1903 

749 

54,751 

247,6 

Aus  der  einfachen  Berücksichtigung  der  entleerten  Harnstoff- 
menge ergiebt  es  sich,  dass  1)  das  Fett  jedenfalls  den  Stickstoff- 
umsatz in  allen  drei  Reihen  beschränkte;  denn  zuvei’lässig  würde 
der  Hund  bei  176  Grm.  Fleisch  allein  stets  mehr  umgesetzt  haben. 
Am  26.  und  27.  Nov. , wo  der  Hund  ausserdem  noch  gegen 
2 Kgrm.  leichter  war,  setzte  er  bei  176  Grm.  Fleisch  allein  368 
Grm.  Fleisch  um;  hier  ist  das  Maximum  in  allen  drei  Reihen 
184  Grm.  Das  Fett  ersparte  ihm  also  den  Umsatz  von  184  Grm. 
Fleisch.  Dabei  ist  es  aber  2)  ebenso  deutlich,  dass  die  Vermeh- 
rung des  Fettes  von  50  auf  200  Grm.  den  Umsatz  wieder  etwas 
steigert.  In  der  ersten  Reihe  ist  er  im  Mittel  täglich  gerade  176 
Grm.;  in  der  zweiten  184  Grm.  In  der  dritten,  wo  noch  mehr 
mit  dem  Fett,  auf  300  Grm.  gestiegen  wurde,  setzt  sich  dieses 
Steigen  nicht  weiter  fort,  er  setzt  182  Grm.  Fleisch  um;  wahr- 
scheinlich weil  sich  hier  nun  schon  die  durch  die  Umsetzung  ver- 
ringerte Masse  geltend  machte. 
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Dieses  auffallende  Resultat  wird  auch  noch  durch  eine  wei- 
tere Beobachtungsreihe  bestätigt,  die  wir  mit  500  Grm.  und  100, 
200  und  300  Fett  anstellten. 


14.  Tabelle  über  Fleisch-  und  Fettfütterung 

vom  IG.  bis  19.  April  1859. 


Datura. 

Gewicht. 

1 Fleisch. 

Fett. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

16.  April 

37370 

500 

100 

193 

405 

33,210 

0 

17.  „ 

37370 

1 

1 55 

55 

178 

384 

33,792 

0 

18.  „ 

37350 

„ 

55 

30 

319 

30,624 

0 

19.  „ 

37310 

; i5oo 

300 

401 

1108 

97,626 

0 

Indem  wir  noch  zuvor  bemerken,  dass  der  Hund  auch  schon 
am  15.  April  500  Grm.  Fleisch  und  100  Grm.  Fett  erhielt,  um 
ihn  zunächst  auf  den  dieser  Fütterung  entsprechenden  Ernährungs- 
zustand zu  bringen,  so  sehen  wir,  dass  er  in  diesen  drei  Tagen 
um  60  Grm.  abnahm.  In  Beziehung  auf  den  Koth  ist  zu  be- 
achten, dass  der  Hund  vor  dieser  Fütterung  gehungert  und  vier 
Taffe  vorher  den  Koth  entleert  hatte,  der  Darm  also  als  leer  an- 
ffesehen  werden  kann.  Da  er  auch  während  der  Fütterung  keinen 
Koth  entleerte,  so  hat  derselbe  keinen  Einfluss  auf  das  Anfangs- 
gewicht. Auf  die  drei  Tage  unserer  Fütterung  berechnen  sich 
aber  96  Grm.  Koth,  welche  vom  Endgewicht  abgehen.  Dann 
ergiebt  sich  eine  Gewichtsabnahme  von  156  Grm.  Es  fragt  sich, 
worin  sie  bestanden?  1500  Grm.  Fleisch  enthalten  51,0  Grm.  N. 
Die  entleerten  97,626  Grm.  Ur.  enthalten  45,56N.  Die  96  Grm. 
Koth  enthielten  41,15  feste  Theile  und  54,85  Wasser,  jene  15,53 
Fett  und  25,62  Fleischkoth  mit  1,66  N.  Der  Hund  entleerte  also 
im  Ganzen  47,22  Grm.  N.  Es  fehlen  uns  also  3,77  Grm.  N des 
Fleisches,  welche  111  Grm.  Fleisch  entsprechen,  die  der  Hund 
also  ansetzte.  Da  er  aber  ausserdem  156  Grm.  an  Gewicht  ver- 
lor, so  musste  er  267  Grm.  Fett  oder  Wasser  abgegeben  haben. 
Wir  nehmen  Fettgewebe  an  und  berechnen  danach  37,38 HO  und 
229,62  Fett. 
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Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

1389  Grm.  Fleisch 
529,62 Fett.  . . . 
401  + 37,98  HO. 

1064,25 

0 

438,38 

47,22 

0 

0 

163,90 

418,40 

V 

24,03 

58,26 

71,53 

52,96 

1502,63 

47,22 

582,30 

82,29 

124,49 

Ausgabe. 


1108  Om. Harn.  . 
96  Koth 

1042,00 

54,85 

45,56 

1,66 

19,53 

23,40 

6,50 

4,37 

, 

26,04 

5,03 

Es  bleiben  also  für 

1096,85 

47,22 

42,93 

10,87 

31,07 

Hautu.  Lungen 
71,42H=  .... 

405.78 

642.78 

1048,56 

0 

539,37 

71,42 

93,42 

Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes : 

Der  Hund  frass  an  Fleisch  ....  1500  Grrn. 

An  Fett 300  „ 

Er  soff  Wasser 401  „ 

Er  verlor  an  Gewicht 60  „ 

Zusammen  2261  „ 

Dagegen  entleerte  er  in  1108  Cm.  Harn  1155  „ 

Es  bleiben  also  für  Haut  und  Lungen  1106  „ 

Unsere  obige  Rechnung  ergiebt  . . . 1109  „ 

Auf  24  Stunden  kommen: 

Im  Koth  Durch  Haut  und  Lungen 

18,28  HO  349,52  HO 

0,55  N 179,79  0 

7,80  0 

Bei  einem  Mittelgewicht  von  37,35  Kgrm.  kommen  auf  1 Kgrm. 
Hund  in  24  Stunden  0,42  N und  5,200.  — 


Im  Harn 

347,3  HO 
15,19  N 
6,51  C 
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In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  absorbiren  93,42  O 
11,68H;  es  bleiben  uns  also  noch  59,7411  und  539,37  C zu  ver- 
brennen, welche  6420116  Wärmeeinheiten,  also  für  24  Stunden 
2140039  Wärmeeinheiten  liefern.  Es  fehlen  uns  also  auf  2200000 
Wärmeeinheiten  etwa  noch  59961  Wärmeeinheiten,  welche  etwa 
6 Grm.  Fett  erfordern,  die  er  also  noch  mehr  vom  Körper  hergab. 


15.  Tabelle  über  Fleisch-  und  Fettfütterung 

vom  19.  bis  22.  April  1859. 


Datum. 

Gewicht. 

Fleisch. 

Fett. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

19.  April 

37310 

500 

200 

186 

359 

37,767 

0 

20.  ,, 

37400 

33 

33 

552 

456 

35,568 

160,6 

21.  „ 

37530 

33 

33 

121 

347 

32,618 

0 

22.  „ 

37550 

1500 

600 

859 

1162 

105,953 

160,6 

Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  der  Hund  um  240  Grm. 
an  Gewicht  zunahm.  Indessen  muss  von  dem  Anfangsgewicht 
der  Koth  abgezogen  werden,  welchen  er  von  der  früheren  Fütte- 
rung noch  im  Leibe  hatte  und  am  2.  Tage  dieser  Fütterung  aus- 
schied. Derselbe  beträgt  aber  128  Grm.  Auf  den  zweiten  und 
dritten  Tag  unserer  Fütterung  kommen  aber  auch  noch  64  Grm. 
Koth,  welche  vom  Endgewicht  abgehen.  Dann  beträgt  die  Ge- 
wichtszunahme des  Hundes  304  Grm.  Zur  Berechnung,  worin 
sie  bestand,  ist  zu  überlegen,  dass  die  1500  Grm.  gefressenen 
Fleisches  51,0  Grm.  N enthalten.  Die  entleerten  105,953  Grm. 
Ur.  enthalten  aber  49,448  Grm.  N.  Die  auf  unsere  Fütterung 
fallenden  96  Grm.  Koth  enthielten  41,15  feste  Theile  und  54,85 
Wasser;  jene  15,53  Fett  und  25,62  Fleischkoth  mit  1,66 N.  Der 
Hund  schied  also  im  Ganzen  51,108  Grm.  N aus,  also  grade  so 
viel  als  er  im  Fleisch  erhielt,  welches  er  ganz  umsetzte.  Wir 
nehmen  an,  dass  der  Ansatz  in  304  Grm.  Fettgewebe,  gleich  261 
Grm.  Fett  und  43  Wasser  bestand.  Danach  ergiebt  sich  folgende 
Rechnung : 
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Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

1500  Grm.  Fleisch 

339  Fett 

859— 43  HO  . . . 

1138,50 

0 

816,00 

51,00 

0 

187.80 

267.80 

25,95 

37,29 

77,25 

33,90 

1954,50 

51,00 

455,60 

63,24 

111,15 

Ausgabe. 


1162  Cm.  Ham . . 
96  Grm.  Koth  . . 

1091,00 

54,85 

49,44 

1,66 

21,19 

23,40 

7,06 

4,37 

28,26 

5,03 

Es  bleiben  also  für 

1145,85 

51,10 

44,59 

11,43 

33,29 

Haut  u.  Lungen 
51,81  H = .... 

808,65 

466,29 

1274,94 

0 

411,01 

51,81 

77,86 

Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 

Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . 1500  Grm. 

An  Fett 600  „ 

Er  soff  Wasser 859  „ 

Im  Ganzen  2959  „ 

Dagegen  entleerte  er  in  1162  Cm.  Harn  1213  „ 

Koth 161 

Er  nahm  zu  an  Gewicht 240  „ 

Zusammen  1614  „ 

Folglich  bleiben  für  Haut  und  Lungen  1345  „ 

Unsere  obige  Rechnung  ergiebt  . . . 1349  „ 

Aut  24  Stunden  kommen: 

Im  Harn  Im  Koth  Durch  Haut  und  Lungen 

397,00  HO  18,28110  424,98  110 

16>48  N 0,55  N 137,00  C 

7,30  C 7,80  C 


/ 
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Bei  einem  Mittelgewicht  von  37,45  Kgrm.  kommen  auf  1 Kgrm. 
Hund  in  24  Stunden  0,45  N und  4,06  C. 

In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  absorbiren  77,86  0 
9,73 H.  Es  bleiben  also  42,08H  und  411,01  C zu  verbrennen, 
welche  4773588  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden  1591196 
Wärmeeinheiten  lieferten.  Dieses  ist  offenbar  zu  wenig  und  daher 
klar,  dass  der  Hund  nicht  so  viel  Fett  ansetzte,  sondern  dasselbe 
verbrannte  und  dafür  Wasser  ansetzte.  Auf  2200000  Wärme- 
einheiten im  Tage  berechnet,  fehlen  uns  608804  Wärmeeinheiten, 
welche  70  Grm.  Fett  täglich  erforderten.  Der  Hund  hat  also  nicht 
339  Grm.  Fett,  sondern  549  Grm.  Fett  im  Ganzen  verbraucht. 
Dann  blieben  ihm  noch  51  zum  Ansatz;  da  er  aber  um  304  Grm. 
zunahm,  so  muss  er  253  Grm.  Wasser  angesetzt  haben. 


16.  Tabelle  über  Fett-  und  Fleischfütterung 

vom  22.  bis  25.  April  1859. 


Datum. 

Gewicht. 

Fleisch. 

Fett. 

Wasser. 

Hammenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

22.  April 

37550 

500 

300 

132 

319 

32,857 

0 

23.  „ 

37750 

99 

99 

542 

558 

34,373 

0 

24.  „ 

37960 

99 

99 

288 

338 

29,203 

0 

25.  „ 

38000 

1500 

900 

962 

1215 

96,433 

0 

Es  geht  aus  dieser  Tabelle  hervor,  dass  der  Hund  um  450 
Grm.  zunahm;  allein  er  hatte  den  Koth  am  Ende  noch  im  Leibe, 
so  dass  96  Grm.  vom  Endgewicht  abgehen,  wonach  die  Zunahme 
nur  354  Grm.  beträgt.  Worin  bestand  sie?  Die  1500  Grm. 
Fleisch  enthielten  51,0  Grm.  N.  Die  entleerten  96,433  Grm.  Ur. 
enthalten  45,01  N,  die  96  Grm.  Koth  enthalten  38,72  feste  Theile 
und  57,28  Wasser;  jene  15,62  Fett  und  23,10  Fleischkoth  mit 
1,50  Grm.  N.  Er  entleerte  also  im  Ganzen  46,51  N und  es  fehlen 
uns  4,49  Grm.  N,  welche  132  Grm.  Fleisch  entsprechen,  die  der 
Hund  also  ansetzte.  Da  er  aber  um  354  Grm.  zunahm,  so 
musste  er  noch  222  Grm.  Fett  oder  Wasser  angesetzt  haben. 
Wir  rechnen  auf  Fettgewebe  mit  31,08  Wasser  und  190,92  Fett. 
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Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

1368Grm.  Fleisch 

1038,31 

46,51 

171,27 

23,66 

70,45 

709,18  Fett  . . . 
962—31,08110  . 

0 

930,92 

0 

560,25 

78,01 

70,91 

1969,23 

46,51 

Ausgabe 

731,52 

101,67 

141,36 

1215  Cm.  Harn  . 

1151,00 

45,01 

19,29 

6,42 

25,72 

96  Koth 

57,28 

1,50 

22,37 

3,21 

4,70 

Es  bleiben  also  für 

1208,28 

46,51 

41,66 

9,63 

30,42 

Hautu.  Lungen 
92,04  H=.  . . . 

760,95 

828,36 

1589,31 

0 

689,86 

92,04 

110,94 

Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 

Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . 1500  Grm. 

An  Fett 900  „ 

Er  soff  Wasser 962 

Im  Ganzen  3362  „ 

Dagegen  entleerte  er  in  1215  Cm.  Harn  1262  „ 

Er  nahm  zu  an  Gewicht 450  „ 

Im  Ganzen  1712  „ 

Es  bleiben  also  für  Haut  und  Lungen  1650  „ 

Unsere  Rechnung  giebt 1654  „ 

b ür  24  Stunden  erhalten  wir : 

Im  Koth  Durch  Haut  und  Lungen 

19,09  HO  529,77  HO 

0,50  N 229,95  C 

7,46  C 

Bei  einem  Mittelgewicht  von  37,8  Kgrm.  kommen  auf  1 Kgrm 
Hund  in  24  Stunden  0,41  N und  6,45C. 


Im  Harn 

384,00  HO 
15,00  N 
6,43  O 
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In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  absorbiren  110,94  0 
13,87  H.  Es  bleiben  also  noch  78,17H  und  689,86  0 zu  ver- 
brennen, welche  8272102  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden 
2757367  Wärmeeinheiten  liefern.  Dieses  ist  wahrscheinlich  zu 
viel,  so  dass  der  Hund  wahrscheinlich  nicht  das  ganze  berechnete 
Fett  verbrannte,  sondern  noch  mehr  ansetzte  und  dafür  Wasser 
abgab.  Rechnen  wir  auf  2200000  Wärmeeinheiten,  so  sind  557367 
Wärmeeinheiten  zu  viel,  welche  57  Grm.  Fett  entsprechen.  An- 
statt 701,98  Fett  verbrauchte  er  nur  538  Grm.  Fett,  und  setzte 
362  Grm.  an.  Da  die  Zunahme  an  Gewicht  aber  nur  354  Grm. 
betrug  und  er  ausserdem  132  Grm.  Fleisch  ansetzte,  so  gab  er 
140  Grm.  Wasser  ab. 

Wir  Hessen  diesen  Versuchsreihen  noch  eine  vierte  mit  nur 
500  Grm.  Fleisch  zum  Vergleich  folgen. 


17.  Tabelle  über  Fütterung  mit  500  Grm.  Fleisch 

vom  25.  bis  29.  April  1859. 


Datum. 

Gewicht. 

Fleisch. 

Wasser. 

Hammenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

25.  April 

38000 

500 

180 

385 

36,190 

0 

26. 

55 

37870 

55 

180 

355 

36,210 

0 

27. 

55 

37700 

55 

260 

325 

34,840 

228,2 

28. 

55 

37320 

55 

140 

343 

37,730 

0 

29. 

55 

37150 

2000 

760 

1408 

144,970 

228,2 

Hiernach  verlor  der  Hund  in  diesen  4 Tagen  850  Grm.  an 
Gewicht.  Allein  er  hatte  von  den  5 vorhergehenden  Tagen  160  Grm. 
Koth  im  Leibe,  die  vom  Anfangsgewicht  abgehen.  Am  Ende 
hat  er  auch  noch  von  zwei  Tagen  64  Grm.  Koth  im  Leibe,  die 
vom  Endgewicht  abgehen.  Danach  ist  die  Abnahme  754  Grm. 
Nun  verzehrte  der  Hund  in  2000  Grm.  Fleisch  68  Grm.  N.  Die 
144,97  Grm.  Ur.  enthalten  67,657  Grm.  N.  Die  auf  diese  Reihe 
fallenden  128  Grm.  Koth  enthielten  51,62  feste  Theile  und  76,38 
Wasser;  in  jenen  3,35  Grm.  N,  so  dass  er  im  Ganzen  71,007 
Grm.  N ausschied,  also  3,007  Grm.  mehr  als  er  im  Fleisch  er- 
hielt, entsprechend  88  Grm.  Fleisch,  die  er  vom  Körper  hergab. 
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Da  er  aber  um  754  Grm.  abnahm,  so  muss  er  noch  666  Grm. 
Fett  oder  Wasser  abgegeben  haben.  Wir  rechnen  auf  Fettgewebe 
mit  93,42  Wasser  und  552,66  Fett. 


Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

2088  Grm.  Fleisch 
572,76  Fett .... 
760 + 93,42  HO  . 

1584,79 

0 

853,42 

70,99 

0 

261,42 

452,48 

36,12 

63,00 

107,53 

57,27 

2438,21 

70,99 

713,90 

99,12 

164,80 

Ausgabe. 


1408  Cm.  Harn  . . 
128  Grm.  Koth.  . 

1313,00 

76,38 

67,66 

3,35 

28,99 

22,42 

9,65 

3,34 

38,66 

7,01 

Es  bleiben  also  für 

1389,38 

71,01 

51,41 

12,99 

45,67 

Haut  u.  Lungen 
86,13  H = .... 

1048,83 

775,17 

1824,00 

0 

662,49 

86,13 

119,13 

Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 
Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . 

Er  soff  Wasser 

Er  verlor  an  Gewicht 

Zusammen 

Dagegen  entleerte  er  in  1408  Cm.  Harn 

Koth 

••••••« 

Zusammen 

Es  bleiben  also  für  Haut  und  Lunten 
Unsere  Rechnung  ergiebt 


2000  Grm. 


760 

850 

3610 

1480 

228 

1708 

1902 

1916 


99 

99 


99 

99 

99 

99 

99 


Auf  24  Stunden  kommen: 

Im  Ham  Im  Koth 

328,00  HO  19,09  HO 

10,91  N 0,84  N 

7,15  C 5,00  C 


Durch  Haut  und  Lungen 

456,00  IiO 
165,62  C 
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Bei  einem  Mittelgewicht  von  37,6  Kgnn.  kommen  auf 
1 Kgrm.  Hund  in  24  Stunden  0,47  N und  4,74  C. 

In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  absorbiren  119,130 
14,89  H.  Es  bleiben  71,2411  und  662,49  0 zu  verbrennen,  welche 
7811967  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden  1952992  Wärme- 
einheiten liefern.  Nach  2200000  Wärmeeinheiten  berechnet,  fehlen 
uns  247008  Wärmeeinheiten  täglich,  wozu  der  Hund  noch  25  Grm. 
Fett  mehr  von  seinem  Körper  hätte  hergeben  müssen  und  dafür 
25  Grm.  Wasser  weniger. 

Der  Hund  verbrauchte  also  täglich  522  Grm.  Fleisch  und 
168  Grm.  Fett  von  seinem  Körper,  also  22  Grm.  Fleisch  mehr 
als  er  durch  die  Nahrung  ersetzt  erhielt. 

Das  Resultat  dieser  vier  letzten  Beobachtungsreihen  ist  über- 
einstimmend mit  den  vorausgehenden  Folgendes: 

Es  zeigt  sich  zunächst  überall,  dass  das  Fett  die  Umsetzung 
des  Fleisches  vermindert.  Wähi’end  dieselbe  bei  500  Fleisch  allein 
522  Grm.  betrug,  war  sie  bei  Verbindung  mit  Fett  in  der  ersten 
Reihe  463,  in  der  zweiten  500,  in  der  dritten  456  Grm.  Sodann 
ist  es  klar,  dass  die  Vermehrung  des  Fettes  von  100  Grm.  in  der 
ersten  Reihe  auf  200  in  der  zweiten,  den  Umsatz  von  463  auf 
500  Grm.  gesteigert  hat.  Eine  noch  weitere  Vermehrung  des 
Fettes  auf  300  Grm.  brachte  dagegen  wieder  eine  Verminderung 
des  Stickstoffumsatzes  auf  456  Grm.  hervor. 

In  Beziehung  auf  das  Fett  selbst  sehen  wir,  dass  sich  seine 
Verwendung  ganz  nach  der  Menge  richtet.  100  Grm.  Fett  bei 
500  Grm.  Fleisch  waren  noch  nicht  genug;  der  Hund  gab  noch 

32.5  Grm.  Fett  von  seinem  Körper  täglich  her,  so  dass  er 

182.5  Grm.  täglich  verbrauchte.  Bei  200  Grm.  Fett  in  der  Nahrung 
setzte  er  39  Grm.  an,  verbrauchte  also  187  Grm.,  und  bei  300  Grm. 
setzte  er  täglich  121  Grm.  an,  verbrauchte  also  179  Grm.,  welche 
Zahlen  sich  so  nahe  als  möglich  stehen. 

Um  auch  noch  bei  grösseren  Mengen  Fleisch  die  Wirkung 
der  Steigerung  des  beigegebenen  Fettes  zu  erforschen,  liessen  wir 
auch  noch  auf  die  oben  schon  mitgetheilte  Versuchsreihe  vom 
15.  bis  19.  Jan.  1858  von  1500  Fleisch  mit  250  Fett  eine  zweite 


vom  19.  bis  22.  Jan.  mit  1500  Fleisch  und  350  Fett  folgen, 
welche  wir  hier  mittheilen. 


18.  Tabelle  über  Fleisch-  und  Fettfütterung 

vom  19.  bis  22.  Januar  1858. 


Datum. 

Gewicht. 

Fleisch. 

Fett. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

19.  Jan. 

37110 

1500 

350 

45 

887 

105,553 

183,9 

20.  „ 

37350 

1500 

350 

52 

810 

97,924 

0 

21.  „ 

37750 

1500 

350 

157 

913 

110,109 

154,6 

22.  „ 

37990 

4500 

1050 

254 

2610 

313,586 

338,5 

Aus  dieser  Tabelle  ist  ersichtlich,  dass  der  Hund  bei  1500  Grm. 
Fleisch  und  350  Grm.  Fett  täglich,  in  drei  Tagen  um  880  Grm. 
zunahm.  Indessen  fallen  von  den  am  19.  gelassenen  184  Grm. 
Koth,  138  Grm.  auf  die  vorausgegangene  Fütterung  und  müssen 
vom  Anfangsgewicht  abgezogen  werden.  Es  ist  ferner,  obgleich 
der  Plund  am  21.  Koth  entleerte,  nicht  anzunehmen,  dass  der 
Darm  dadurch  ganz  entleert  worden  sei;  namentlich  wird  das 
Fett,  was  eine  am  26.  entleerte  Kothmasse  von  195  Grm.  enthielt, 
noch  hierher  zu  rechnen  sein,  da  der  Hund  vom  22.  an  kein  Fett 
mehr  erhielt.  Wir  rechnen  desshalb  33,5  Grm.  Fett  und  22,5  Grm. 
4 leischkoth , zusammen  56  Grm.  dieses  Kothes  noch  zu  unserer 
4 ütterung  und  ziehen  ihn  vom  Endgewicht  ab.  Dann  beträgt 
die  Zunahme  des  Hundes  962  Grm.  Worin  bestand  sie?  Die 
4500  Grm.  Fleisch  enthalten  155  Grm.  N ; die  entleerten  313,586  Grm. 
Ur.  aber  146,4  Grm.  N.  Die  256,6  Grm.  zu  unserer  Fütterung 
gehörigen  Kothes  enthielten  aber  83,8410  ; 150,8  Fett  und  22  Grm. 
festen  Fleischkothes , letzteren  mit  1,2  Grm.  N.  Der  Plund  ent- 
leerte also  im  Ganzen  146,6  Grm.  N;  5,4  Grm.  N weniger  als 
er  im  Fleisch  verzehrte.  Diese  entsprechen  159  Grm.  Fleisch, 
welche  er  also  ansetzte.  Da  er  aber  im  Ganzen  um  962  Grm. 
zunahm,  so  setzte  er  ausser  diesem  Fleisch  noch  803  Grm.  Fett- 

gewebe  = 690,6  Grm.  Fett  und  112,4  Wasser  an,  wonach  sich 
iolgende  Rechnung  ergiebt : 

B i 8 c h o f f , Untersuchungen. 
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146 


Einnahme. 


Wasser. 

N. 

C. 

H. 

0. 

4341  Grm.  Fleisch 

3294,8 

147,6 

543,49 

75,1 

223,56 

359,4  Fett  .... 
Wasser 

0 

254,0 

0 

283,93 

39,5 

35,94 

3548,8 

147,6 

827,42 

114,6 

259,50 

Ausgabe. 


2610  Cm.  Harn . . 
256,6  Koth  .... 
Angesetzt.  W asser 

2400,0 

83,8 

112,4 

146,6 

1,2 

62,70 

128,69 

20,88 

19,52 

83,65 

17,89 

Es  bleiben  also  für 

2596,2 

147,8 

191,39' 

40,40 

101,54 

Haut  u.  Lungen 
74,2  H — 

952.6 

593.6 

1546,2 

0 

636,03 

74,20 

157,96 

Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 

Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . 

An  Fett 

Er  soff  Wasser 

Zusammen 

In  2610  Cm.  Harn  entleerte  er  . . . 

Koth  ...  

Er  nahm  zu  an  Gewicht  um  .... 

Zusammen 

Folglich  bleiben  für  Haut  und  Lungen 
Während  unsere  obige  Rechnung  ergiebt 


/ 
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4500  Grm. 
1050 
254 
5804 

2756 
338 
880 
3974 

1830 
1821 


Auf  24  Stunden 

Im  Harn 

800,0  HO 

48.8  N 

20.9  C 


kommen : 

Im  Koth 

27,6  HO 
0,4  N 

42,9  C 


Durch  Haut  und  Lungen 

515,4  HO 
212,0  C 
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Auf  1 Kgrm.  Hund  kommen  in  24  Stunden  bei  einem  Mittel- 
gewicht von  37,5  Kgrm.  1,31  N und  7,35  C. 

In  Beziehung  auf  die  Wärme  absorbiren  157,96  0 19,74  H. 
Es  bleiben  also  noch  54,46  H und  636,03  C zu  verbrennen,  welche 
7019739  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden  2339913  Wärme- 
einheiten geben. 

Aus  dieser  Beobachtung,  verglichen  mit  der  unmittelbar  vor- 
hergehenden vom  15.  bis  19.  Jan.,  wo  1500  Grm.  Fleisch  und  nur 
250  Fett  gefüttert  wurden,  ergiebt  sich  abermals,  dass,  obwohl 
die  Verbindung  von  Fleisch  mit  Fett  den  Umsatz  des  ersteren 
gewiss  beschränkt,  da  bei  1500  Grm.  Fleisch  allein  bei  diesem 
Gewicht  des  Hundes  sicher  noch  kein  Ansatz  erfolgt  sein  würde; 
dennoch  die  Vermehrung  des  Fettes  von  250  Grm.  auf  350  nicht 
einen  verminderten , sondern  einen  vermehrten  Verbrauch  von 
Fleisch  hervorbrachte.  Denn  bei  1500  Grm.  Heisch  und  250 
Fett  setzte  der  Hund  119  Grm.  Fleisch  täglich  an,  hier  dagegen 
bei  1500  Fleisch  und  350  Fett  nur  53  Grm.  Dagegen  wurde 
hier  mehr  Fett  angesetzt  als  dort,  damals  nämlich  150  Grm. 
täglich,  hier  230  Grm. 

Auffallender  noch  als  in  allen  diesen  Beobachtungen  ist  die 
Steigerung  des  Umsatzes  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  durch 
vermehrte  Fettfütterung  am  15.,  16.  und  17.  März  1858.  Hier 
erhielt  der  Hund  an  den  beiden  ersten  Tagen  nur  Fett,  nämlich 
340  Grm.  täglich  im  Mittel,  und  setzte  dabei  196  Grm.  Fleisch 
und  196  Grm.  Fett  um.  Am  17.  aber  erhielt  er  gar  keine  Nah- 
rung, und  setzte  hier  nur  83  Grm.  Fleisch  und  220  Grm.  Fett 
von  seinem  Körper  um.  Eine  so  starke  Abnahme  an  Fleischum- 
satz kann  nicht  allein  auf  die  fortgesetzte  Verminderung  der 
Körpermasse  des  Thieres  geschoben  werden,  sondern  es  ist  klar, 
dass  die  grosse  gefütterte  Fettmenge  an  den  beiden  ersten  Tagen 
einen  stärkeren  Stickstoff  Umsatz  bedingte. 

Wenn  es  nun  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen  kann,  dass 
obgleich  das  Fett  in  der  Nahrung  den  Umsatz  der  stickstoffhalti- 
gen Körpertheile  zuverlässig  durch  Beschlagnahme  des  Sauerstoffs 
und  Schwächung  des  Einflusses  desselben  auf  die  Umsetzung 

, lü’ 
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beschränkt,  dennoch  durch  die  Zunahme  der  Menge  des  Fettes 
auch  der  Umsatz  wieder  um  etwas  gesteigert  wird , so  muss  man 
daraus  schlossen,  dass  das  Fett  wie  das  Eiweiss  des  Plasma  das 
Auseinanderfallen  der  Molecüle  der  stickstoffhaltigen  Organe  direct 
befördert,  indem  es  auch  eine  Anziehung  zu  ihnen  besitzt,  die 
zwar  durch  die  Anziehung  zum  Sauerstoff  überwogen  wird,  sich 
aber  doch  immer  geltend  macht;  oder  mit  anderen  Worten,  man 
muss  daraus  schliessen , dass  das  Fett  der  Nahrung  doch  auch 
noch  in  den  Stoffwechsel  mit  eingeht. 

Dieses  ist  offenbar  auch  dann  der  Fall,  wenn  Fett  angesetzt 
wird,  und  es  würde  schon  weniger  auffallend  sein,  wenn  etwa  nur 
alsdann  eine  Steigerung  des  Umsatzes  der  stickstoffhaltigen  Organe 
bemerkbar  würde;  denn  es  ist  klar,  dass  man  sich  einen  solchen 
. Ansatz  nicht  ohne  eine  Anziehung,  d.  h.  ohne  eine  Verminderung 
des  Zusammenhanges  der  organischen  Molecüle,  und  also  der 
leichteren  Möglichkeit  ihres  Auseinandergehens,  ihrer  Umsetzung 
denken  kann.  Unsere  Beobachtungen  Hessen  sich  auch  zum  Theil 
nur  mit  Beachtung  dieses  Gesichtspunktes  erklären,  weil  bei  ihnen 
meistens  solche  Mengen  Fett  in  Amvendung  kamen,  wo  schon 
Ansatz  erfolgte.  Allein  bei  den  beiden  Beobachtungen  von  176 
Fleisch  mit  Fett  ist  das  schon  nicht  möglich.  Hier  tritt  die  den 
Umsatz  vermehrende  Wirkung  des  Fettes  schon  früher  bei  Stei- 
fferuno-  von  50  Grm.  auf  100  und  200  Grm.  hervor,  wo  noch 
kein  Ansatz  von  Fett  erfolgte. 

Wir  müssen  also  dem  Fett  diese  Wirkung  immer  zuschrei- 
ben, oder  mit  anderen  Worten,  wir  müssen  glauben,  dass  das 
Fett  immer  in  den  Umsatz  mit  eingeht  und  immer  eine  Stei- 
gerung desselben  bedingt,  welche  Wirkung  nur  in  der  Regel  durch 
die  stärkere  den  Umsatz  beschränkende  Wirkung,  durch  Beschlag- 
nahme des  Sauerstoffs  verdeckt  wird , während  sie  beim  Verglei- 
chen von  verschiedenen  Quantitäten  Fett  hervortritt. 

Dadurch  wird  es  auch  erklärlich,  wie  während  bei  Steigerung 
von  50  Fett  auf  200  bei  176  Fleisch  der  steigernde  Einfluss 
desselben  auf  die  Umsetzung  hervortritt,  bei  weiterer  Steigerung 
von  200  Fett  auf  300  wieder  die  herabsetzende  Wirkung  sichtbar 
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wird , und  sich  dieses  bei  Fütterung  von  500  Fleisch  mit  100, 
200  und  300  Grm.  Fett  ebenso  wiederholt.  Die  durch  Beschlag- 
nahme des  Sauerstoffs  durch  die  grössere  Menge  Fett  bewirkte 
Beschränkung  der  Umsetzung  war  hier  grösser,  als  die  steigernde 
Wirkung  durch  Eingehen  einer  grossem  Menge  Fett  in  die  Um- 
setzung. 

Aber  erst  bei  den  Erfolgen  der  Fütterung  mit  Zucker  und 
Stärkemehl  wird  es  ersichtlich  werden,  dass  das  Fett  in  jeder 
Menge  und  immer  in  den  Umsatz  mit  eingeht  und  denselben  bis 
auf  einen  gewissen  Grad  erhöht.  Denn  wir  werden  dort  erfahren, 
dass  diese  sogenannten  Kohlenhydrate  schon  bei  einem  weit  ge- 
rins-eren  Maasse  an  Kohlen  und  Wasserstoff  als  das  Fett,  die 
Umsetzung  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  mehr  beschränken, 
als  das  Fett,  was  sich  jedenfalls  nur  daraus  erklären  lässt,  dass 
das  Fett  erst  noch  Veränderungen  in  dem  Körper  erfährt,  ehe  es 
sich  mit  dem  Sauerstoff  verbindet,  während  dieses  bei  dem  Zucker 
nicht  der  Fall  ist,  welcher  direct  in  dem  Blute  verbrennt.  Der 
Ort,  an  welchem  diese  Veränderungen  vor  sich  gehen,  ist  wahr- 
scheinlich die  Leber. 

Uebrigens  lässt  sich  eine  solche  Wirkung  des  Fettes,  den 
Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  zu  steigern,  auch  aus  der  Ueberlegung  als  noth- 
wendig  erkennen,  weil  durch  die  Aufnahme  desselben  auch  die 
Arbeit  vermehrt  und  dadurch  ein  erhöhtes  Maass  an  Kraft  erfor- 
dert wird. 

Schliesslich  müssen  wir  hier  aber  noch  ganz  besonders  dar- 
auf aufmerksam  machen,  dass  in  Betreff  dieser  Wirkung  des  Fettes 
den  Umsatz  zu  steigern,  sehr  leicht  Täuschungen  stattfinden 
können,  indem  bei  gleichen  Mengen  Fleisch  und  verschiedenen 
Mengen  Fett  dieser  Einfluss  des  letzteren  nicht  immer  bemerkbar 
wird,  weil  er  durch  andere  Umstände,  ganz  besonders  durch  ver- 
änderte Massenverhältnisse  der  sich  umsetzenden  Organe  verdeckt 
werden  kann. 

Wir  haben  oben  gesehen,  dass  Steigerung  des  Fettes  von 
250  Grm.  auf  350  bei  1500  Grm.  Fleisch  eine  Steigerung  des 
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Umsatzes  von  1381  aut  1447  Grm.  Fleisch  hervorbrachte.  Vom 
1.  — 8.  Februar  fütterten  wir  aber  den  Iiund  mit  1500  Fleisch 
und  nur  150  Grm.  Fett  und  doch  war  der  Umsatz  1508  Grm. 
Fleisch.  Dieses  würde  ein  Widerspruch  sein;  der  Hund  würde 
bei  mehr  Fett  weniger  umgesetzt  haben,  als  bei  viel  Fett,  selbst 
als  schon  Ansatz  von  Fett  erfolgte,  wenn  nicht  die  Masse  des 
Hundes  unterdessen  sich  vergrössert  hätte  und  daher  auch  die 
Umsetzung  grösser  werden  musste.  — Aehnlich  ist  es  vom 
9.  — 12.  Januar  und  vom  9.  — 12.  Februar  1858,  wo  beidemale 
1000  Grm.  Fleisch  mit  250  Fett  und  1000  Grm.  Fleisch  mit 
150  Fett  gefüttert  wurde.  Im  ersten  Falle  wurden  nur  864  Grm. 
Fleisch  täglich  umgesetzt  im  letztem  1026  Grm.  Hier  scheint 
bei  mehr  Fett  nicht  mehr,  sondern  weniger  umgesetzt  worden  zu 
sein.  Allein  der  Hund  war  im  zweiten  Falle  über  4 Kgrm. 
schwerer  als  im  ersten,  und  zwar  durch  starke  Fleischfütterung, 
daher  hier  der  Umsatz  viel  stärker  sein  musste.  — Sehr  deutlich 
tritt  diese  Massenwirkung  auch  bei  den  beiden  Fütterungen  vom 
5.  Decbr.  1857  bis  6.  Jan.  1858  und  vom  10.  — 12.  März  1858 
hervor.  Beidemale  erhielt  der  Hund  500  Grm.  Fleisch  und  250 
Fett;  doch  war  das  erstemal  der  Umsatz  nur  444  Fleisch  und 
das  zweitemal  527.  Allein  die  Gewichts-  und  Fütterungsverhält- 
nisse zeigen,  dass  der  Hund  das  zweitemal  durch  Fleischfütterung 
9 Kgrm.  schwerer  war  als  das  erstemal. 

Den  15.  und  16.  März  1858  erhielt  der  Hund,  nachdem  er 
lange  Zeit  vorher  mit  Fleisch  und  Fett  gefüttert  worden  war, 
Nichts  als  Fett.  Das  Resultat  zeigt  sich  in  folgendem: 

* | 

19.  Tabelle  über  Eettfütterung  allein 

am  15.  und  16.  März  1858. 


Datum. 

Gewicht. 

Nahrung. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

15.  März 

39990 

330Grni.Fell 

151 

135 

14,445 

0 

16.  „ 

39940 

350  ,,  „ 

200 

139 

14,178 

0 

17.  „ 

39930 

o 

co 

iO 

351 

274 

28,623 

0 

151 


Aus  dieser  Tabelle  ist  ersichtlich,  dass  der  Hund  bei  dieser 
Fettnahrung  nur  60  Grm.  am  Gewicht  verlor,  wobei  indessen  auf 
den  für  diese  zwei  Tage  fallenden  Koth  keine  Rücksicht  genommen 
ist.  Am  17.  liess  er  163,6  Grm.  Koth,  welche  im  Ganzen  auf 
2050  Grm.  Fleisch  und  I960  Grm.  Fett  fallen,  und  auf  diese 
beiden  Tage  etwa  40  Grm.  Sie  müssen  vom  Endgewicht  abge- 
zogen werden , und  der  Gewichtsverlust  ist  dann  100  Grm.  Es 
fragt  sich,  worin  er  besteht.  Die  entleerten  28,623  Grm.  Ur.  ent- 
halten 13,36  Grm.  N.  Die  40  Grm.  Koth  enthielten  20  Grm. 
feste  Th  eile  und  diese  10  Grm.  Fett  und  noch  10  Grm.  Fleisch- 
koth  und  in  letztem  0,65  Grm.  N.  Der  Hund  entleerte  also 
im  Ganzen  14,01  Grm.  N,  entsprechend  410  Grm.  Fleisch, 
welche  er  also  von  seinem  Körper  hergab.  Da  er  aber  nur 
100  Grm.  an  Gewicht  verlor,  so  muss  er  310  Grm.  Fett- 
gewebe oder  Wasser  angesetzt  haben.  Nehmen  wir  ersteres  an, 
so  enthielten  sie  266,6  Fett  und  43,4  Wasser  und  die  Rechnung 
stellt  sich  folgendermassen : 


Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

410  Grm.  Fleisch 
413,4  Fett  .... 
Wasser 

811,19 

0 

307,6 

14,00 

0 

51,33 

326,59 

7,09 

45,47 

21,11 

41,34 

618,79 

14,00 

377,92 

52,56 

62,45 

Ausgabe. 


274  Cm.  Harn  . . 
40  Koth 

257,0 

20,0 

13,36 

0,65 

5,70 

12,24 

1,90 

1,75 

7,60 

2,28 

Es  bleiben  also  für 

277,00 

14,01 

17,94 

3,65 

9,88 

Haut  u.  Lungen 
48,91  H — .... 

341,79 

440,19 

781,98 

0 

359,98 

48,91 

52,57 
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Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 

Der  Hund  verzehrte  an  Fett  . . . . 

Er  nahm  ab  an  Gewicht 

Er  soff  Wasser 

Zusammen 

Er  entleerte  in  274  Cm.  Harn  . . . 

Es  bleiben  also  für  Haut  und  Lungen 
Während  unsere  Rechnung  giebt  . . 


680  Grm. 
60  „ 
351  „ 
1091  „ 

289  „ 


802 

804 


55 

55 


I 


Es  kommen  auf  24  Stunden: 


Im  Harn 

128,50  HO 
6,68  N 
2,85  C 


Im  Koth  Durch  Haut  und  Lungen 

10,00  HO  390,94  HO 

0,32  N 179,99  C 

6,12  C 


Bei  einem  Mittelgewicht  von  39,9  Kgrm.  kommen  auf  1 Kgrm. 
Hund  in  24  Stunden  0,175N  und  4,73  C. 

In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  nehmen  52,57  0 6,57  H 
in  Anspruch,  es  bleiben  also  noch  42,34H  und  359,98C  zu  ver- 
brennen, welche  4369919  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden 
2184959  Wärmeeinheiten  lieferten. 

Es  ergiebt  sich  also  aus  dieser  Beobachtung,  dass,  wie  auch 
nicht  anders  zu  erwarten  war,  das  Fett  den  für  die  nothwendige 
Arbeit  unentbehrlichen  Umsatz  stickstoffhaltiger  Körpertheile  nicht 
abzuhalten  vermag.  Doch  wiederholt  sich  auch  hier  die  Beob- 
achtung, dass  das  Fett  in  der  Nahrung  den  Umsatz  der  stickstoff- 
haltigen Körpertheile  etwas  herunter  setzt.  Derselbe  betrug  bei 
den  drei  ersten  Hungerreihen  278,  233  und  254  Grm.  Fleisch 
täglich.  Hier  beträgt  er,  obgleich  der  Hund  8 — 9 Kgrm. 
schwerer  und  auch  viel  besser  bei  Fleisch  war,  als  in  den  beiden 
ersten  Hungerreihen  und  in  der  dritten  starke  Fettfütterunsr  vor- 
ausging,  nur  203,  so  dass  man  behaupten  darf,  dass  die  herab- 
setzende Wirkung  des  Fettes  auf  den  Umsatz  auch  hier,  wie  bei 
allen  vorausgegangenen  Fütterungen  mit  Fleisch  und  Fett,  gegen 
100  Grm.  beträgt.  An  den  beiden  früher  betrachteten  einzelnen 
Hungertagen  übte  der  sehr  reiche  Fettgehalt  des  Körpers  den- 
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selben  Einfluss  aus  wie  hier  das  gefütterte  Fett;  der  Umsatz  sank 
ebenfalls  auf  sein  Minimum  herab. 

Dagegen  ist  es  ebenso  begreiflich,  dass  das  Fett  in  der  Nah- 
rung die  Abgabe  des  Fettes  vom  Körper  erspart,  ja  da  er  mehr 
erhielt,  als  er  zum  Athmen  und  der  Wärmebildung  nöthig  hatte, 
so  setzte  er  Fett  an  und  erhielt  sich  dadurch  fast  auf  dem  Ge- 
wicht. Die  verbrauchte  Menge  Fett  ist  der  des  umgesetzten 
Fleisches  fast  gleich. 

Es  ist  interessant  zu  sehen,  wie  dieser  Parallelismus  von  Fett 
und  Fleisch  nahezu  immer  sich  findet,  wenn  der  Hund  durch  Fett 
und  Fleisch  gerade  nothdürftig  ernährt  wird,  wenn  dieses  auch  in 
der  verschiedensten  Weise  geschieht.  So  ist  dieses  im  Hunger 
der  Fall,  wo  wir  auf  278  Fleisch  219  Fett  und  auf  227  Fleisch 
237  Fett  kommen  sahen;  so  wenn  der  Hund  durch  Fett  und 
Fleisch  ernährt  wird,  wozu  wir  bei  176  Fleisch  und  50  Fett  204 
Fleisch  und  182  Fett;  und  bei  150  Fleisch  und  250  Fett  233 
Fleisch  und  192  Fett  nöthig  sahen;  so  endlich  auch  hier,  wo  bei 
blosser  Fettnahrung  205  Fleisch  und  206  Fett  erforderlich  waren. 

\ 


IV. 

Stoffwechsel  bei  Fleisch-  und  Zuckerfiitterung 

und  nur  Zucker. 

Die  gewonnene  Erkenntniss,  dass  der  Zucker  selbst  bei  dem 
reinen  Fleischfresser  eine  wichtige  Rolle  im  Stoffwechsel  spielt, 
veranlasste  uns  auch  mit  ihm  Versuche  bei  unserem  Hunde  an- 
zustellen. Wir  haben  uns  dazu  meist  des  Traubenzuckers,  aber 
auch  des  Milchzuckers  bedient , und  die  nachfolgenden  Tabellen 
geben  das  Resultat.  Der  Hund  frass  den  Zucker  narren  t lieh 
Anfangs  und  in  nicht  zu  grossen  Mengen  ganz  gern ; sonst  wurde 
er  ihm  aufgezwungen. 
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1.  Tabelle  über  Fleisch-  und  Zuckerfütterung 

vom  16.  bis  22.  Nov.  1857. 


Datum. 

Gewicht. 

Fleisch. 

Zucker. 

Wasser. 

Hammenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

16.  Nov. 

28670 

150 

100 

415 

190 

13,680 

201,8 

17.  „ 

28610 

yy 

150 

95 

185 

13,690 

0 

18.  „ 

28500 

yy 

250 

107 

156 

13,104 

0 

19.  „ 

28520 

yy 

350 

185 

148 

13,616 

141,4 

20.  „ 

28520 

yy 

350 

260 

240 

13,440 

0 

21.  „ 

28620 

yy 

350 

154 

260 

13,000 

103,6 

22.  „ 

28480 

900 

1550 

1216 

1179 

80,530 

446,8 

Nach  dieser  Tabelle  nahm  der  Hund  in  diesen  sechs  Tagen, 
wo  er  nur  die  geringste  heim  Hunger  umgesetzte  Menge  an 
Fleisch  erhielt,  um  190  Grm.  an  Gewicht  ab.  Allein  die  201,8  Grm. 
Koth  am  16.  gehören  noch  ganz  auf  die  vorausgehende  Fütterung, 
und  gehen  also  vom  Anfangsgewicht  ab.  Aber  am  23.  hatte  er 
auch  eine  Kothentleerung  von  188,8  Grm.,  von  denen  wir  noch 
128,8  Grm.  auf  unsere  Fütterung  rechnen  müssen,  die  also  vom 
Endgewicht  abgehen.  Danach  nahm  der  Hund  nur  um  117  Grm. 
an  Gewicht  ab,  und  es  ist  zu  ermitteln,  worin  sie  bestanden? 
Die  900  Grm.  gefressenen  Fleisches  enthielten  30,6  Grm.  N.  Er 
entleerte  aber  in  80,53  Grm.  Ur.  37,58  Grm.  N.  Ferner  kommen 
auf  unsere  Fütterung  im  Ganzen  373,8  Grm.  Koth;  derselbe  war 
eigenthümlich  zäh,  gelbbraun  und  enthielt  271,39  Wasser  und 
102,41  feste  Theile.  In  letzteren  befanden  sich  8,11  Grm.  N. 
Zucker  liess  sich  nicht  darin  nachweisen.  Der  Hund  schied  also 
im  Ganzen  45,69  Grm.  N aus,  15,09  mehr  als  er  im  Fleisch 
erhielt.  Diese  entsprechen  aber  444  Grm.  seines  eigenen  Flei- 
sches, die  er  also  von  seinem  Körper  hergab.  Da  er  aber  nur 
um  117  Grm.  leichter  wurde,  so  muss  er  327  Grm.  durch  Wasser 
oder  Fett  ersetzt  haben.  An  letzteres  ist  nicht  zu  denken,  da 
wenn  ^r  soviel  Fett  auf  Kosten  des  Zuckers  hätte  bilden  sollen, 
ihm  gar  kein  Kohlenstoff  für  die  Respiration  übrig  geblieben 
sein  würde.  Wir  rechnen  also  auf  Wasseransatz. 
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Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

1344  Grm.  Fleisch 

1020,10 

45,69 

168,27 

23,25 

69,22 

1550  Zucker  . . . 
Wasser 

104,89 

889,00 

0 

563,58 

102,30 

751,59 

2013,99 

45,69 

731,85 

125,55 

820,81 

Ausgabe. 


1179  Cm.  Harn.  . 
373,3  Koth  .... 

1133,00 

271,39 

37,58 

8,11 

16,11 

44,49 

5,36 

6,63 

21,48 

13,09 

Es  bleiben  also  für 

1404,39 

45,69 

60,60 

11,99 

34,57 

Haut  u.  Lungen 
113,56  H = . . . 

609,60 

1022,04 

1631,64 

0 

671,25 

113,56 

786,24 

Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 


Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . 

900  Grm. 

An  Zucker 

1550 

99 

Er  soff  Wasser 

1216 

99 

Er  verlor  an  Gewicht  .... 

190 

99 

Zusammen 

3856 

99 

Er  entleerte  in  1179  Cm.  Ham  . . . 

1228 

An  Koth  . 

447 

99 

Zusammen 

1675 

99 

Es  bleiben  also  für  Haut  und  Lungen 

2181 

Unsere  obige  Rechnung  ergiebt  . . . 

2180 

99 

Es  kommen  daher 
Im  Harn 

188,80  HO 
6,26  N 
2,68  C 


auf  24  Stunden: 
Im  Koth 

45,23  HO 
• 1,35  N 

7,41  C 


Durch  Haut  und  Lungen 

271,94  HO 
111,87  C 
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Bei  einem  Mittelgewicht  von  28,7  Kgrm.  kommen  auf  1 Kgrm. 
Hund  in  24  Stunden  0,26  N und  4,25  C. 

In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  nehmen  die  vorhandenen 
780,24  0,  98,28  H in  Anspruch,  so  dass  nur  15,28  H und  671,25  C 
zu  verbrennen  bleiben,  welche  5954306  Wärmeeinheiten  und  für 
24  Stunden  nur  992384  Wärmeeinheiten  liefern.  Auch  unter 
Anwendung  der  Correctur  für  die  Verbrennungswärme  des  Zuckers 
erhalten  wir  für  den  Tag  nur  1409978  Wärmeeinheiten.  Dieses 
ist  noch  immer  viel  zu  wenig  und  es  ist  daher  klar,  dass  der 
Hund  noch  Fett  von  seinem  Körper  hergeben  musste,  welches 
er  auch  durch  Wasseransatz  ersetzte.  Wir  werden  dieses  noch 
deutlicher  sehen,  wenn  wir  das  Resultat  der  Berechnung  einzelner 
Tage  ins  Auge  fassen. 

Am  16.  erhielt  der  Hund  150  Grm.  Fleisch  und  nur  100  Grm. 
Zucker,  dennoch  nahm  er  bei  gehöriger  Berücksichtigung  des 
Kothes  um  118  Grm.  zu.  Trotzdem  musste  er  für  den  Stickstoff- 
umsatz  an  diesem  Tage  noch  53  Grm.  Fleisch  von  seinem  Körper 
hergeben,  also  im  Ganzen  171  Grm.  Wasser  ansetzen.  Wenn 
wir  aber  auf  diesen  Umsatz  rechnen,  so  würde  der  Hund  doch 
an  diesem  Tage  selbst  unter  Beachtung  der  höhern  Verbrennungs- 
wärme des  Zuckers  nur  680618  Wärmeeinheiten  gebildet  haben. 
Auf  das  Minimum  von  2200000  Wärmeeinheiten  berechnet,  fehlen 
dann  1519382  Wärmeeinheiten,  welche  156  Grm.  Fett  von  seinem 
Körper  erforderten,  für  die  er  dann  auch  noch  Wasser  ansetzte. 
Der  ganze  Verbrauch  war  also  203  Grm.  Fleisch,  156  Fett  und 
100  Zucker,  upd  dafür  327  Wasseransatz. 

Am  19.,  20.  und  21.  frass  der  Hund  täglich  150  Grm.  Fleisch 
und  350  Zucker.  Unter  Berücksichtigung  des  Kothes  nahm  er 
dabei  nur  um  48  Grm.  ab.  Doch  gab  er  nach  dem  entleerten 
Harnstoff  berechnet  noch  261  Grm.  Fleisch  von  seinem  Körper, 
wogegen  er  also  213  Grm.  Wasser  ansetzte.  Auf  Kosten  der 
Umsetzungsproducte  des  Fleisches  und  des  Zuckers  bildete  er 
dann  aber  an  diesen  drei  Tagen  5287455  Wärmeeinheiten  oder 
für  den  Tag  1762485  Wärmeeinheiten.  Auf  2200000  Wärmeein- 
heiten im  Tag  berechnet,  würden  dann  aber  noch  für  alle  drei 


157 


Tao-e  1312545  Wärmeeinheiten  gefehlt  haben,  wofür  er  135  Grm. 
Fett  von  seinem  Körper  hergab  und  ebensoviel  Wasser  ansetzte. 
Der  Verbrauch  war  also  237  Grm.  Fleisch , 45  Grm.  Fett  und 
350  Grm.  Zucker  und  dafür  116  Grm.  Wasseransatz. 

Es  geht  also  aus  dieser  Beobachtungsreihe  ganz  analog  dem 
Fett  hervor,  dass  der  Zucker  den  nothwendigen  Umsatz  der  stick- 
stoffhaltigen Körpertheile  nicht  hindern  kann.  Der  Stickstoffum- 
satz  in  Harnstoff  war  an  allen  sechs  Tagen  sehr  gleichmässig 
und  überstieg  immer  die  Stickstoffzufuhr  in  den  150  Grm.  Fleisch  um 
etwa  33  Grm.  Fleisch.  Dennoch  war  derselbe  unzweifelhaft  geringer, 
als  er  bei  150  Grm.  Fleisch  allein  gewesen  sein  würde.  Im  Mittel 
betrug  er  ohne  Berücksichtigung  des  Kothes  224  Grm.  Fleisch 
täglich;  an  dem  unmittelbar  vorausgehenden  Hungertage  betrug 
er  136  Grm.  Fleisch,  und  würde  daher  durch  die  150  Grm.  Fleisch 
in  der  Nahrung  sicher  über  224  Grm.  hinaus  gesteigert  worden 
sein,  wenn  der  Hund  keinen  Zucker  erhalten  hätte.  Eine  Ver- 
mehrung des  Zuckers  von  100  Grm.  auf  350  Grm.  hatte  keinen 
deutlichen  Einfluss  auf  den  Stickstoffumsatz  in  Harnstoff,  der  sich 
fast  gleich  blieb,  obgleich  bei  350  Grm.  etwas  mehr  N im  Koth 
verloren  ging,  und  also  etwas  mehr  Fleisch  verbraucht  wurde. 

Selbst  bei  der  grössten  Menge  Zucker,  die  dem  Hunde  bei- 
zubringen war,  wobei  schon  etwas  im  Koth  wieder  abging,  war 
dieselbe  doch  nicht  im  Stande  das  Athem-  und  Wärmebedürfniss 
zu  befriedigen,  sondern  das  Thier  musste  noch  Fett  von  seinem 
Körper  hergeben.  Es  ist  also  klar,  dass  um  so  weniger  unter 
diesen  Umständen  an  eine  Fettbildung  und  Ansatz  auf  Kosten 
des  Zuckers  zu  denken  ist. 

Um  jedoch  diese  Frage  und  das  Verhalten  des  Zuckers  bei 
wechselnden  Quantitäten  Fleisch  und  Zucker  noch  weiter  zu  prü- 
fen, stellten  wir  noch  eine  weitere  Keihe  von  Beobachtungen  an, 
deren  Resultat  die  nachfolgende  Tabelle  zeigt. 
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2.  Tabelle  über  Fleisch-  und  Zuckerfütterung 

vom  21.  bis  27.  April  1858. 


Datum. 

Gewicht. 

Fleisch. 

Zucker. 

Wasser. 

Haramenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

21.  April 

41000 

750 

150 

0 

490 

66,640 

0 

22. 

55 

41020 

500 

200 

187 

363 

44,280 

0 

23. 

55 

41070 

300 

250 

337 

250 

30,000 

0 

24. 

55 

41170 

300 

250 

200 

251 

27,360 

0 

25. 

55 

41090 

150 

300 

200 

229 

22,900 

0 

26. 

55 

41020 

200 

300 

200 

190 

18,430 

0 

27. 

55 

41000 

2200 

1450 

1124 

1773 

209,610 

0 ' 

Nach  dieser  Tabelle  j war  der  Hund  am  Ende  des  Versuchs 
so  schwer  als  Anfangs;  allein  der  Koth,  der  auf  diese  Fütterung 
fällt  und  den  er  am  Ende  noch  im  Darm  hatte,  muss  vom  End- 
gewicht in  Abzug  gebracht  werden.  Nun  liess  er  am  28.  April 
213  Grm.  Koth,  von  denen  wir  100  auf  eine  voraus  gegangene 
Fleischfütterung,  172  auf  unsere  Reihe  und  41  Grm.  auf  den 
27.  und  28.  April  rechnen;  daher  hier  172  Grm.  vom  Endgewicht 
abziehen,  um  die  also  der  Hund  leichter  geworden  war. 

Die  gefressnen  2200  Grm.  Fleisch  enthielten  aber  74,8  Grm.  N. 
Die  entleerten  209,610  Ur.  97,81  N.  Die  172  Grm.  Koth  ent- 
hielten 44,03  feste  Theile  und  127,97  Grm.  Wasser,  jene  aber 
3,49  Grm.  N.  Der  Hund  entleerte  also  im  Ganzen  101,30  Grm.  N 
d.  h.  26,5  Grm.  N.  mehr  als  er  im  Fleisch  erhielt.  Hierfür  setzte 
er  779  Grm.  seines  eigenen  Körperfleisches  um.  Da  er  aber  nur 
um  172  Grm.  leichter  wurde,  so  musste  er  607  Grm.  Wasser 
oder  Fett  ansetzen.  An  letzteres  ist  wegen  Mangel  an  Kohlen- 
stoff nicht  zu  denken,  und  wir  rechnen  auf  Wasser. 
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Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

2979  Grm.  Fleisch 
1450  Zucker  . . . 
Wasser 

2261,10 

131,80 

517,00 

101,29 

0 

372,97 

527,22 

51,54 

87,87 

153,42 

703,10 

2909,90 

101,29 

900,19 

139,41 

856,52 

Ausgabe. 


1773  Cm.  Harn  . . 
172  Koth 

1640,60 

127,97 

97,81 

3,49 

41,92 

19,13 

14,06 

2,85 

55,90 

5,63 

Es  bleiben  für  Haut 

1768,57 

101,30 

61,05 

16,91 

61,53 

und  Lungen  . . . 
112, 5H  = . . . . 

1141,33 

1012,50 

2153,83 

0 

839,14 

112,50 

794,99 

Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 

Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . 

Zucker 

Wasser  . 

Zusammen 

Er  verlor  dagegen  in  1773  Cm.  Ham  . 
Es  bleiben  für  Haut  und  Lungen  . . 

Nach  unserer  obigen  Eechnung  . . . 


2200  Grm. 


1450 

1124 

4774 

1884 

2890 

2888 


55 

55 

55 

55 

55 

55 


Auf  24  Stunden  berechnet  würden  kommen: 


Im  Harn 

273,4  HO 
16,30  N 
6,99  C 


Im  Kotli  Durch  Haut  und  Lungen 

21,33  HO  358,97  HO 

0,58  N 139,86  C 

3,19  C 


Bei  einem  Mittelgewicht  von  41  Kgrm.  kommen  auf  1 Kgrm. 
Hund  in  24  Stunden  0,41  N und  3,66  C. 

In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  werden  794,99  O,  99,37  H 
in  Anspruch  nehmen.  Es  bleiben  also  nur  noch  13,13  H und 
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839,14  0 zu  verbrennen,  welche  7237772  Wärmeeinheiten  und 
täglich  1206295  Wärmeeinheiten,  und  selbst  nach  der  Correctur 
für  die  Verbrenn ungs wärme  des  Zuckers  nur  9565186  und  für 
24  Stunden  1594197  Wärmeeinheiten  liefern.  Es  fehlen  also  für 
alle  6 Tage  nach  dem  Minimum  von  2200000  per  Tag  berechnet 
3634814  Wärmeeinheiten,  welche  noch  373  Grm.  Fett  vom  Körper 
des  Thieres  erforderten. 

Das  Resultat  dieser  Reihe  ist  dann  der  vorigen  sehr  ähnlich. 
Wir  wollen  aber  auch  noch  hier  die  Resultate  einiger  einzelnen 

o 

Tage  hinzufügen,  die  die  grössten  Differenzen  in  der  Quantität 
des  Fleisches  und  Zuckers  darboten. 

Am  21.  erhielt  der  Hund  750  Grm.  Fleisch  und  nur  150 
Zucker.  Auf  diesen  Tag  fallen  gegen  42  Grm.  Koth  und  dann 
nahm  der  Hund  um  22  Grm.  an  Gewicht  ab.  Aus  dem  ausge- 
schiedenen Harnstöff  und  dem  Stickstoffgehalt  des  Kothes  geht  ein 
Umsatz  von  935  Grm.  Fleisch  hervor,  185  Grm.  mehr  als  er  er- 
hielt, die  er  also  noch  von  seinem  Körper  hergab.  Auf  Kosten 
derselben  und  der  verzehrten  150  Grm.  Zucker  würde  er  mit  der 
Correctur  für  den  letzteren  1737495  Wärmeeinheiten  gebildet 
haben,  462505  Wärmeeinheiten  zu  wenig,  welche  noch  gegen 
47  Grm.  Fett  vom  Körper  erforderten. 

Anderer  Seits  erhielt  der  Hund  am  25.  nur  150  Grm.  Fleisch, 
aber  300  Grm.  Zucker.  Unter  Berücksichtigung  des  Kothes  nahm 
er  dabei  um  93  Grm.  ab.  Aus  dem  Stickstoffumsatz  ergiebt  sich 
aber,  dass  er  noch  175  Grm.  Fleisch  von  seinem  Körper  hergab, 
also  noch  82  Grm.  Fett  oder  Wasser  angesetzt  haben  musste,  um 
diesen  Verlust  bis  auf  93  Grm.  auszugleichen.  Die  325  Grm. 
Fleisch  und  300  Zucker  würden  aber  mit  der  Correctur  für  den 
letzteren  doch  nur  1720781  Wärmeeinheiten  geliefert  haben.  Er 
bildete  also  gewiss  kein  Fett,  welches  er  ansetzte,  sondern  da 
ihm  noch  479219  Wärmeeinheiten  fehlten,  musste  er  auch  noch 
49  Grm.  Fett  von  seinem  Körper  hergeben. 

Es  ergiebt  sich  also  hier  abermals,  dass  1)  der  Zucker  in 
keinem  Falle  den  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Ivörpertheile  ver- 
hindern konnte,  sondern  derselbe  2)  immer  über  die  zum  Ersatz 
gebotene  Fleischmasse  hinausging,  Steigerung  derselben  also  auch 
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nur  wieder  einen  vermehrten  Umsatz  mit  sich  brachte ; 3)  dennoch 
war  derselbe  immer  kleiner,  als  er  bei  der  betreffenden  Fleisch- 
menffe  ohne  Zucker  gewesen  sein  würde,  so  dass  der  letztere  da- 
her  den  Umsatz  offenbar  beschränkt.  Diese  Wirkung  entfaltet 
sich  an  den  beiden  näher  analysirten  Tagen  so  merkwürdig,  dass, 
obgleich  die  Fütterung  an  beiden  Tagen  so  sehr  verschieden  war, 
das  Resultat  für  den  Hund  doch  ganz  dasselbe  blieb.  An  beiden 
Tagen  musste  er  noch  fast  gleich  viel  Fleisch  und  Fett  von  seinem 
Körper  hergeben,  obgleich  er  an  dem  einen  750  Grm.  Fleisch 
und  nur  100  Zucker,  an  dem  anderen  nur  150  Grm.  Fleisch  und 
300  Zucker  erhielt,  200  Grm.  Zucker  ersparten  hier  also  den 
Verbrauch  von  600  Grm.  Fleisch.  Es  ist  also  ganz  klar,  dass 
die  o-rössere  Menge  des  letzteren  nur  um  ihrer  selbst  willen  ver- 
braucht  wurde.  Da  sie  aber  mehr  Umsetzungsproducte  lieferte, 
als  nur  150  Grm.  Fleisch,  so  wurde  durch  diese  der  Sauerstoff 
ebenso  absorbirt,  wie  bei  diesen  150  Grm.  Fleisch  durch  200  Grm.  > 
Zucker,  so  dass  der  Hund  in  beiden  Fällen  doch  nur  gleiche 
Mengen  Fett  verbrauchte.  4)  An  keinem  Tage  wurde  indessen 
das  Athembedürfniss  durch  die  Nahrung  ganz  befriedigt,  sondern 
selbst  bei  der  grössten  Menge  Zucker  gab  der  Hund  noch  immer 
Fett  von  seinem  Körper  her,  so  dass  also  wiederum  an  eine  Fett- 
bildung auf  Kosten  des  Zuckers  nicht  zu  denken  ist. 


3.  Tabelle  über  Fleisch-  und  Zuckerfütterang 

den  16 — 19.  Januar  1859. 


Datum. 

Gewicht. 

Fleisch. 

Zucker. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

16.  Jan. 

17.  „ 

18.  „ 

34840 

34760 

34850 

2000 

2000 

2000 

200 

200 

200 

Erlü  eit  kein 
Wasser. 

0 

o 

1353 

1285 

1226 

135,300 

137,495 

129,956 

97.7 
0 

98.7  ' 

19.  „ 

35140 

6000 

600 

0 

3864 

402,751 

196,4 

Nach  dieser  Tabelle  nahm  der  Hund  bei  2000  Fleisch  und 
200  Traubenzucker  in  3 Tagen  um  300  Grm.  zu.  Er  hatte  aber 
am  17.  98  Grm.  Koth , die  auf  die  vorausgehende  Fütterung  ge- 

Blüchoff,  Untersuchungen.  11 
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hörten  und  also  vom  Anfangsgewicht  abgehen.  Dann  hatte  er 
am  20.  274,8  Grm.  Koth,  von  dem  205,4  noch  zu  unserer  Füt- 
terung gehörten,  die  also  vom  Endgewicht  abgehen.  Danach 
beträgt  die  Zunahme  nur  193  Grm.  — Tn  den  gefressenen  6000 
Grm.  Fleisch  befanden  sich  204  Grm.  N.  Die  entleerten  402,751 
Grm.  Ur.  enthielten  187,96  Grm.  N.  Im  Ganzen  gehören  auf 
diese  Fütterung  304,1  Grm.  Koth  mit  224,58  HO  und  79,52  festen 
Theilen , die  keinen  Zucker  enthielten,  daher  als  Fleischkoth  zu 
betrachten  sind  und  danach  5,17  Grm.  N enthielten.  Der  Hund 
schied  also  im  Ganzen  193,13  Grm.  N aus,  10,86  Grm.  weniger 
als  er  im  Fleisch  erhielt,  welche  320  Grm.  Fleisch  entsprechen, 
die  er  also  ansetzte.  Da  er  aber  nur  193  Grm.  schwerer  wurde, 
so  musste  er  127  Grm.  an  Fett  oder  Wasser  abo-eben.  Ersteres 

Ö 

ist  bei  der  grossen  Menge  umgesetzten  Fleisches  und  dem 
Zucker  durchaus  unwahrscheinlich,  und  wir  rechnen  also  auf 
Wasser.  — 


Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

5680  Grm.  Fleisch 

4311,12 

193,12 

711,14 

98,26 

292,5  2 

600  Zucker  .... 
Wasser  v.  Körper 

54,54 

127,00 

0 

218,16 

36,36 

290,94 

4492,66 

193,12 

929,30 

134,62 

583,46 

Ausgabe. 


3864  Cm.  Harn . . 
304,1  Grm.  Koth  . 

3600,00 

224,58 

187,96 

5,17 

80,55 

34,54 

26,82 

5,14 

107,41 

10,16 

Es  bleiben  also  für 

3824,58 

193,13 

115,09 

31,96 

117,57 

Flaut  u.  Lungen 
102,66  FI  = ... 

668,08 

923,94 

1592,02 

0 

814,21 

102,66 

465,89 

/ 
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Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 

Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . 6000  Grm. 


Zucker 

600 

55 

Zusammen 

6600 

55 

Er  entleerte  in  3864  Om.  Harn 

4065 

55 

Ivoth 

197 

55 

Er  nahm  zu  an  Gewicht 

300 

55 

Zusammen 

4562 

55 

Es  bleiben  folglich  für  Haut  und  Lungen  . 

2038 

55 

Während  unsere  Rechnung  ergiebt  . . . 

2051 

?5 

Auf  24  Stunden 
Im  Ham 

1200,00  HO 
62,66  N 
26,85  C 


kommen : 

Im  Kotli 

74,86  HO 
1,72  N 
11,51  C 


Durch  Haut  und  Lungen 

530,67  HO 
271,40  0 


Bei  einem  Mittelgewicht  von  34,9  Kgrm.  kommen  auf  lKgrm. 
Hund  in  24  Stunden  1,84N  und  8,58C. 

In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  absorbirten  465,89  O 
58,99  H.  Es  bleiben  also  noch  43,67  H und  814,210  zu  ver- 
brennen, welche  8088657  Wärmeeinheiten  lieferten.  Hierbei  sind 
für  den  Zucker  nach  dem  H-  und  C- Geh  alt  nur  1765982  Wärme- 
einheiten gerechnet.  Unter  Anwendung  der  Correctur  für  die 
grössere  Wärmecapacität  des  Zuckers  erhalten  wir  aber  2730000 
Wärmeeinheiten.  Die  ganze  Wärmemenge  betrug  dann  9052675 
Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden  3017558.  — 

Das  Resultat  dieses  Versuches  ist  dem  kurz  vorausgegangenen 
vom  12  — 15.  Nov.  mit  2000  Grm.  Fleisch  und  250  Fett  sehr 
analog.  Der  Zucker  vermag  auch  einen  gesteigerten  Umsatz  einer 
gesteigerten  Fleischmenge  nicht  zu  hindern.  Allein  er  beschx'änkt 
denselben  dennoch.  Den  Tag  zuvor,  am  15.,  hatte  der  Hund 
2000  Grm.  Fleisch  allein  erhalten,  und  dabei  2050  Grm.  um- 
gesetzt. Hier  setzt  er  dagegen  1893  Grm.  um,  und  106  Grm. 
Fleisch  an;  der  Zucker  beschränkte  also  den  Umsatz  um  156  Grm. 

11* 
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Allein  es  ist  auch  sehr  bemerkenswert!),  dass  die  200  Grm.  Zucker 
den  Umsatz  fast  eben  so  sehr  herabsetzten,  als  die  250  Fett,  ob- 
gleich diese  doch  21/2mal  mehr  Kohlen-  und  Wasserstoff  besitzen 
als  jener.  Bei  der  Fütterung  vom  12.  bis  15.  Nov.  mit  2000 
Fleisch  und  250  Fett  setzte  der  Hund  1882  Grm.  Fleisch  um  und 
118  Grm.  an.  Dieses  beweiset,  dass  der  Zucker  in  anderer  Art  zur 
Verwendung  kommen  muss  als  das  Fett;  jener  wahrscheinlich 
sogleich  verbrannt  wird  im  Blute,  dieses  dagegen  noch  erst  in  den 
Umsatz  irgendwie  mit  eingeht,  ehe  es  oxydirt  wird;  jener  daher 
auf  den  Umsatz  stärker  wirkt  als  letzteres. 

Es  entsteht  ferner  die  Frage,  ob  der  Zucker  bei  dieser  grossen 
Fleischmenge  etwa  zur  Fettbildung  und  Ansatz  verwendet  wurde? 
Nach  der  grossen  Wärmemenge,  welche  wir  oben  bei  Verbrauch 
des  Zuckers  erhielten,  könnte  man  geneigt  sein  dieselbe  zu  bejahen. 
Wenn  wir  bei  2200000  Wärmeeinheiten  für  den  Tag  stehen  blei- 
ben, so  hätte  der  Hund  diese  allein  auf  Kosten  der  Umsetzungs- 
producte  des  Fleisches  bilden,  und  dann  den  ganzen  Kohlenstoff  des 
Zuckers  zur  Bildung  von  etwa  86  Grm.  Fett  benutzen  können, 
wofür  er  dann  auch  noch  Wasser  abgegeben.  — 

In  letzterem  Falle  hätte  er  dann  im  Ganzen  127  -}-  86  Grm. 
= 213  Grm.  Wasser  abgegeben.  Eben  um  dieses  zu  ermitteln, 
hatte  der  Hund  diesesmal  kein  Wasser  zu  saufen  erhalten;  denn 
als  er  es  früher  erhalten,  hatte  er  so  viel  angesetzt,  dass  es 
schwierig  war  zu  entscheiden,  was  Fett-  und  was  Wasseransatz 
war.  Da  wir  nun  hier  sehen,  dass  er,  wenn  er  kein  Wasser  soff, 
Wasser  abgab,  so  ist  daraus  zu  schliessen,  dass  er  damals,  wo  er 
viel  trank,  Wasser  und  kein  Fett  ansetzte. 

Für  die  Annahme  einer  Fettbildung  fehlt  aber  sowohl  ein 
Grund  der  Nöthig-ung  als  der  Wahrscheinlichkeit.  Durch  die 
Beobachtungen  bei  grossen  Fleischmengen  und  die  später  folgenden 
von  Fleisch-  und  Leimfütterung  ist  es  erwiesen , dass  der  Hund 
die  nöthige  Menge  Sauex*stoff  aufnehmen  und  so  viel  Wärme  er- 
zeugen konnte,  als  auch  hier  zur  Verbrennung  des  Zuckers  er- 
forderlich gewesen.  Unwahrscheinlich  aber  ist  eine  solche  Ver- 
wandlung des  Zuckers  in  Fett  beim  Fleischfresser,  weil  er  nament- 
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lieh  bei  gleichzeitig  gebotener  Fleischnahrung,  nie  so  viel  Zucker 
fressen  wird,  dass  diese  Frage  überhaupt  auftritt. 


4.  Tabelle  über  Fleisch-  und  Milchzuckerfütterung 

/ 

vom  2.  bis  5.  Januar  1859. 


Datum. 

Gewicht. 

Fleisch. 

Milch- 

zucker. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

2.  Jan. 

32780 

2000 

100 

497 

1336 

130,928 

0 

3.  „ 

33270 

» 

200 

400 

1207 

125,528 

133,5 

4.  „ 

33620 

55 

200 

0 

1145 

125,950 

648,6 

5.  „ 

33310 

6000 

500 

897 

3688 

382,406 

782,1 

Wie  die  Tabelle  zeigt,  nahm  der  Hund  bei  2000  Grm.  Fleisch 

täglich  und  im  Ganzen  500  Grm.  Milchzucker,  in  drei  Tagen  um 

530  Grm.  an  Gewicht  zu.  Allein  den  3.  Abends  hatte  er  133,5 

Grm.  Koth,  von  welchem  auf  eine  vorausgehende  Fütterung  mit 

6000  Grm.  Fleisch  76  Grm.  kommen,  die  vom  Anfangsgewicht 

abgehen.  Dann  hatte  er  nach  der  Fütterung  am  7.  Jan.  noch 

123  Grm.  Koth,  von  welchen  60  Grm.  noch  auf  unsere  Fütterung' 

© 

kommen,  die  vom  Endgewicht  abgehen.  Hiernach  betrug  die 
Zunahme  546  Grm.  Die  6000  Grm.  verzehrten  Fleisches  ent- 
halten 204  Grm.  N.  In  382,406  Ur.  entleerte  der  Hund  178,47  N. 
Er  hatte  aber  auch  im  Ganzen  766  Grm.  Koth,  da  Diarrhoe  ein- 
trat, in  welchen  83,72  feste  Theile  und  682,38HO,  und  in  jenen 
4,4  Grm.  Zucker  und  5,16  N enthalten  waren.  Im  Ganzen  schied 
er  also  183,63b*  aus,  20,73  Grm.  N weniger,  als  er  im  Fleisch 
erhielt.  Diese  entsprechen  600  Grm.  Fleisch , die  er  also  an- 
setzte. Da  seine  Gewichtszunahme  aber  nur  546  Grm.  betrug, 
so  gab  er  noch  54  Grm.  Fett  oder  Wasser  ab.  "Wir  rechnen  auf 
letzteres. 
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Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

5400  Grm.  Fleisch 
500  Milchzucker  . 
Gesoffenes  u . abge- 
gebenes Wasser 

4098,60 

0 

951,00 

183,63 

0 

676,08 

200,35 

93,42 

41,65 

278,10 

258,00 

5049,60 

183,63 

876,43 

135,07 

536,10 

Ausgabe. 


3688  Cm.  Harn . . 
766  Koth 

3443,00 

682,38 

178,47 

5,16 

76,48 

36,23 

25,47 

5,50 

101,99 

12,41 

Es  bleiben  also  für 

4125,38 

183,63 

112,71 

30,97 

114,40 

Haut  u.  Lungen 
104,1  H = . . . . 

924,22 

936,90 

1861,10 

0 

763,72 

* i 

104,10 

421,80 

Die  Controllrechnung  stellt  sich  folgendermassen : 

Dei'  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . 6000  Grm. 


An  Zucker 

Er  soff  Wasser 

Zusammen 

Dagegen  entleerte  er  in  3688  Cm,  Harn 

Koth 

Er  nahm  zu  an  Gewicht 

Zusammen 

Es  bleiben  also  für  Haut  und  Lungen  . 
Während  unsere  Rechnung  ergiebt  . 


500 

55 

897 

55 

7397 

55 

3884 

55 

782 

55 

530 

55 

5196 

55 

2201 

55 

2214 

55 

In  24  Stunden  kommen : 


Auf  den  Ham 

1447,60  HO 

59.49  N 

25.49  C 


Im  Kotli 

227,46  HO 
1,72  N 
12,08  C 


Auf  Haut  und  Lungen 

620,37  HO 
254,57  C 


I 
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Bei  einem  Mittelgewicht  von  32,2  Kgrm.  kommen  aut 
1 Kgrm.  Hund  in  24  Stunden  1,84  N und  8,8  C. 

Rücksichtlich  der  Wärmebildung  absorbirten  421,8  Grm.  O 
52,72  Grm.H.  Es  blieben  also  noch  51,38  II  und  673,72  C zu  ver- 
brennen, welche  mit  der  Correctur  für  das  höhere  Wärmeäquivalent 
des  Zuckers  8844068  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden  2948023 
Wärmeeinheiten  lieferten. 

Es  ist  demnach  dieses  für  den  Milchzucker  erhaltene  Resultat 
dem  für  den  Traubenzucker  ganz  analog,  ausser  dass  der  Hund  ihn 
schlechter  vertrug  und  Diarrhoe  bekam.  Der  Stickstoffumsatz 
war  etwas  geringer,  wie  beim  Traubenzucker;  denn  hier  setzte 
er  täglich  200  Grm.  Fleisch  an,  dort  nur  106  Grm.  Es  ist  frag- 
lich ob  dieses  dem  Einfluss  des  Milchzuckers  zuzuschreiben  ist, 
oder  vielmehr,  weil  der  Hund  hier  über  2 Kgrm.  leichter  war, 
obgleich  er  auch  hier  stark  im  Fleisch  war. 

In  Beziehung  auf  die  sonstige  Rolle  des  Zuckers  war  es  nicht 
nöthig,  dass  er  verbrannt  wurde,  und  die  grosse  oben  berechnete 
Wännemenge  könnte  dieses  unwahrscheinlich  erscheinen  lassen. 
Dann  hätte  sich  der  Zucker  entweder  im  Harn  und  Koth  finden 
müssen,  oder  es  wäre  möglich,  dass  er  denselben  als  Fett  an- 
gesetzt, und  eine  entsprechende  Menge  Wasser  abgegeben  hätte. 
Allein  im  Harn  und  Koth  waren  nach  den  ganz  genau  angestellten 
Untersuchungen  nur  kleine  Quantitäten  Zucker  enthalten.  Da 
aber  die  Möglichkeit  der  Aufnahme  einer  hinreichenden  Menge 
von  Sauerstoff  zur  Verbrennung  der  hier  vorliegenden  Menge 
Zucker,  und  die  Möglichkeit  einer  entsprechenden  Menge  von 
Wärme,  durch  die  Erfahrungen  bei  reiner  Fleisch-  oder  Fleisch- 
und  Leimnahrung  erwiesen  ist,  so  halten  wir  auch  hier  die  Ver- 
brennung des  Zuckers  für  wahrscheinlicher  als  seine  Umwandlung 
in  Fett,  wozu  dem  Fleischfresser  höchst  wahrscheinlich  die  Be- 
dingungen abgehen.  — 

Wir  lassen  jetzt  noch  fünf  Untersuchungsreihen  folgen,  bei 
welchen  es  darauf  abgesehen  war,  zu  ermitteln,  wie  sich  die  Er- 
nährung des  Hundes  bei  einer  sich  gleichbleibenden  Fleischmenge 
verhalte,  von  der  wir  wussten,  dass  sie  mit  der  gehörten  Menge 

J DD  D 
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Fett  den  Hund  vollständig  ernähre,  wenn  wir  statt  des  Fettes, 
verschiedene  Mengen  von  Zucker  fütterten. 


6.  Tabelle  über  Fleisch-  und  Fettfütterung 

vom  19.  bis  23.  Juni  1859. 


Datum. 

Gewicht. 

Fleisch. 

Fett. 

Wasser. 

Hammen  ge. 

Harnstoff. 

Koth. 

19.  Juni 

20.  „ 
21..  „ 
22.  „ 

36480 

36180 

36270 

nicht 

gewogen 

500 

„ 

55 

55 

250 

55 

” 

55 

243 

598 

150 

402 

363 

438 

* 

j 703 

38,478 

39,682 

J 75,924 

148,9 

32,1 

0 

0 

CO 

36390 

2000 

1000 

1393 

1504  154,084 

181,0 

Der  Hund  verlor  also  hier  90  Gnu.  an  Gewicht.  Allein  der 
Koth,  den  der  Hund  am  ersten  und  zweiten  Tage  liess,  gehört 
sicher  auf  die  vorausgegangene  Fütterung,  so  dass  wir  sein  Ge- 
wicht vom  Anfangsgewicht  abziehen  müssen.  Vom  Endgewicht 
muss  aller  Koth  dieser  vier  Tage  abgezogen  werden,  da  er  ihn 
am  Schluss  noch  im  Leibe  hatte.  Es  sind  dieses  213  Grm.  Koth 
von  den  238,8,  die  er  am  25.  liess.  Danach  nahm  dann  der  Hund 
um  122  Grm.  ab.  Worin  bestanden  sie?  Die  154,084  Grm.  Ur. 
enthielten  71,91  Grm.  N,  die  2000  Grm.  gefressenen  Fleisches 
dagegen  nur  68,0  Grm.  N.  Die  213  Grm.  Koth  enthielten  100,3 
feste  Theile  und  112,7  Wasser  und  jene  40,1  Fett  und  60,2 
Fleischkoth  mit  3,91  Grm.  N.  Der  Hund  entleerte  also  75,82 
Grm.  N und  es  fehlen  7,82  Grm.  N,  welche  230  Fleisch  ent- 
sprechen, die  er  noch  vom  Körper  hergeben  musste.  Da  er  aber 
nur  um  122  Grm.  leichter  wurde,  so  musste  er  108  Grm.  Fett 
oder  Wasser  ansetzen.  Bei  der  grossen  Menge  genossenen  Fettes 
wahrscheinlich  Fettgewebe  mit  15,91  HO  und  92,9  Fett. 
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Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

2230Grm.  Fleisch 

907  Fett 

¥ 

Wasser 

1692,57 

0 

1377,09 

75,82 

0 

279,20 

716,53 

i 

¥ 

38,60 

99,77 

114,84 

90,70 

3069,66 

75,82 

995,73, 

138,37 

205,54 

Ausgabe. 


1504  Cm.  Harn  . 
213 Grm. Koth.  . 

1389,00 

112,70 

71,91 

3,91 

30.82 

57.83 

10,26 

8,30 

41,10 

11,70 

Es  bleiben  also  für 

1501,70 

75,82 

88,65 

18,56 

52,80 

Hautu.  Lungen 
119,81  H = . . . 

1567,96 

1078,29 

2646,25 

0 

907,08 

119,81 

152,74 

Die  Controllreclinung  ergiebt: 


Der  Hund  verzehi’te  an  Fleisch  . . . 

An  Fett 

Er  soff  Wasser 

Er  verlor  an  Gewicht 

Zusammen 

Dagegen  verlor  er  in  1504  Cm.  Harn  . 
Koth 

Zusammen 

Es  bleiben  also  für  Haut  und  Lungen 
Unsere  Rechnung  ergiebt 


2000  Grm. 


1000 

1393 

90 

4483 


55 

55 

55 

55 


1576 

181 

1757 


55 

55 

55 


2726 

2748 


55 

55 


ln  Beziehung  auf  die  Wärme  absorbirten  152,74  0 19,09  H. 
Es  bleiben  also  noch  100,72  H und  907,080  zu  verbrennen,  welche 
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10805662  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden  2701415  Wärme- 
einheiten liefern.  Auf  2200000  Wärmeeinheiten  gerechnet,  hatten 
wir  501415  Wärmeeinheiten  zu  viel,  welche  42  Grm.  Fett  ent- 
sprechen, die  der  Hund  alsdann  angesetzt  haben  würde. 

Der  Umsatz  war  also:  557  Grm.  Fleisch  und  175  Grm.  Fett. 


7.  Tabelle  über  Fleisch-  und  Zuckerfütterung 

vom  23.  bis  26.  Juni  1859. 


Datura. 

Gewicht. 

Fleisch. 

Zucker. 

Wasser. 

Hammenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

23.  Juni 

36390 

500 

300 

650 

470 

35,720 

0 

24.  „ 

36680 

0 

322 

32,844 

0 

25.  ,, 

36640 

J5 

260 

260 

29,640 

238,8 

26.  „ 

36510 

1500 

900 

910 

1052 

98,204 

238,8 

Der  Hund  hätte  hiernach  während  dieser  Fütterung  um  120 
Grm.  an  Gewicht  zugenommen;  allein  von  den  am  25.  gelassenen 
238,8  Ivoth  kommen  213,5  Grm.  nach  ihrer  Beschaffenheit  auf 
die  vorausgegangene  Fütterung  und  gehen  also  vom  Anfangs- 
gewicht ab.  Zur  Berechnung  des  Kothes  dieser  Reihe  berück- 
sich tio-en  wir  sämmtlichen  vom  23.  Juni  bis  6.  Juli  gelassenen 
Koth  und  vertheilen  ihn  nach  der  Fleischmenge.  Es  kommen 
dann  auf  jeden  Tag  27  Grm.  Koth  und  auf  unsere  Fütterung 
81  Grm.,  von  denen  er  25,3  Grm.  schon  am  25.  entleert  hatte, 
so  dass  55,7  Grm.  vom  Endgewicht  abgehen.  Der  Hund  hatte  also 
um  277  Grm.  zugenommen.  1500  Grm.  Fleisch  enthalten  51  Grm. 
N.  Die  entleerten  98,204  Grm.  Ur.  enthalten  45,83  Grm.  N ; die 
81  Grm.  Koth  enthielten  25,9  feste  Theile  und  55,1  HO  und  jene 
1,68 N.  Im  Ganzen  wurden  also  47,51  Grm.  N entleert,  3,49  Grm.  N 
=.  103  Grm.  Fleisch  weniger  als  der  Hund  im  Fleisch  verzehrte, 
welche  er  also  ansetzte.  Da  er  aber  um  277  Grm.  zunahm,  so 
musste  er  noch  174  Grm.  Wasser  angesetzt  haben. 


I 
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Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

1397  Grm.  Fleisch 

1060,32 

47,51 

174,90 

24,17 

71,94 

900  Grm.  Zucker 
Wasser 

81,81 

736,00 

0 

327,24 

54,54 

436,41 

1878,13 

47,51 

502,14 

78,71 

508,35 

Ausgabe. 


1052  Cm.  Harn  . 
81  Grm.  Koth  . . 

990,00 

55,10 

45,83 

1,68 

19,64 

11,25 

6,53 

1,67 

j 26,19 
3,21 

Es  bleiben  also  für 

1045,10 

47,51 

30,89 

8,20 

29,40 

Haut  u.  Lungen 
70,51  H = . . . . 

833,03 

634,59 

1467,62 

0 

471,25 

70,51 

478,95 

Die  Controllrechnung  ergiebt: 


Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . 

Zucker 

Wasser 

Zusammen 


1500  Grm. 


900 

910 

3310 


33 

)) 

33 


Er  entleerte  in  1052  Cm.  Harn  . . . 

Koth 

Er  nahm  zu  an  Gewicht 


Es  bleiben  folglich  für  Haut  und  Lungen  . 
Unsere  Rechnung  g-iebt 

oo  •••••, 


1103 

33 

239 

33 

120 

33 

1462 

33 

1848 

33 

1853 

33 

In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  fordern  478,95  O 59,99  II ; 
es  bleiben  uns  also  noch  10,52  H und  472,25  C zu  verbrennen, 
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welche  4173067  Wärmeeinheiten,  für  24  Stunden  1391022  Wärme- 
einheiten und  mit  der  Correctur  für  den  Zucker  = 5617681  Wärme- 
einheiten, für  24  Stunden  1872360  geben;  rechnen  wir  also  auf 
2200000  W ärmeeinheiten , so  fehlen  uns  237640  Wärmeeinheiten, 
welche  34  Grm.  Fett  entsprechen,  die  der  Hund  also  noch  von 
seinem  Körper  hergegeben  und  dafür  noch  Wasser  angesetzt  haben 
müsste. 

Der  ganze  Umsatz  in  24  Stunden  ist  also  466  Grm.  Fleisch, 
300  Zucker  und  34  Grm.  Fett. 


8.  Tabelle  über  Fleisch-  und  Zuckerfütterung 

vom  26.  bis  29.  Juni  1859. 


Datum. 

Gewicht. 

Fleisch. 

Zucker. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

26.  Juni 

36510 

500 

200 

162 

289 

31,790 

0 

27.  „ 

36460 

55 

55 

382 

339 

37,290 

0 

28.  „ 

36470 

55 

55 

500 

470 

37,600 

0 

29.  „ 

36520 

1500 

600 

1044 

1098 

106,680 

0 

Hiernach  hätte  der  Hund  eine  Zunahme  von  10  Grm.  er- 
fahren; allein  am  29.  hatte  er  noch  den  Koth  aller  drei  Tage, 
nämlich  81  Grm.,  im  Leibe,  die  vom  Endgewicht  abgehen.  Dann 
hatte  der  Hund  71  Grm.  an  Gewicht  verloren.  Die  1500  Grm. 
Fleisch  enthalten  51  Grm.  N.  Die  106,68  Grm.  Ur.  enthalten 
49,79  N.  Die  81  Grm.  Koth  nach  der  vorigen  Rechnung  1,68  N. 
Er  entleerte  also  im  Ganzen  51,47  Grm.  N.  0,47  mehr  als  er 
im  Fleisch  erhalten,  daher  vielleicht  noch  eine  kleine  Fleisch- 
absabe  stattfand.  Da  er  71  Grm.  leichter  wurde,  so  gab  er  diese 
an  Fett  oder  Wasser  ab.  Wir  rechnen  auf  Fettgewebe  mit  9,9 
Wasser  und  61,1  Fett. 
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Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

o.  . 

15  00 Grm.  Fleisch 

1138,50 

51,0 

187,80 

25,95 

77,25 

600  Zucker  . . . 

54,54 

0 

218,16 

36,36 

290,94 

61,1  Fett  .... 
Wasser 

' 0 

1053,90 

0 

48,19 

6,71 

6,10 

2246,94 

51,0 

454,15 

69,02 

374,29 

Ausgabe. 


1098  Cm.  Harn  . 
81  Grm.  Koth  . . 

1027,00 

55,00 

49,79 

1,68 

21,34 

11,25 

7,11 

1,67 

28,46 

3,21 

Es  bleiben  also  für 

1082,00 

51,47 

32,59 

8,78 

31,67 

Haut  u.  Lungen 
60,24  II  = ... 

1164,94 

542,16 

1707,10 

0 

421,56 

60,24 

342,62 

Die  Controllrechnung  ergiebt: 

Der  Hund  vermehrte  an  Fleisch  . . . 1500  Grm. 

Zucker 600  „ 

Er  soff  Wasser 1044 

Zusammen  3144  „ 

Dagegen  entleerte  er  in  1098  Cm.  Harn  1150  „ 

Er  nahm  zu  um 10  ,, 

Zusammen  1160  „ 

Es  bleiben  also  für  Haut  und  Lungen  1984  „ 

I nsere  Rechnung  giebt 1990  ,, 

In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  absorbirten  342,62  0 
42,83  H.  Es  bleiben  also  noch  17,41  H und  421,56  C zu  ver- 
brennen, welche  4008717  Wärmeeinheiten,  also  für  24  Stunden 
1336239  Wärmeeinheiten  liefern.  Mit  der  Correctur  für  den 
Zucker  erhalten  wir  4971852  Wärmeeinheiten,  also  für  24  Stun- 
den 1657284.  Auf  2200000  Wärmeeinheiten  gerechnet,  fehlen 
also  noch  542716  Wärmeeinheiten,  welche  56  Grm.  Fett  ent- 
sprechen, die  der  Hund  noch  von  seinem  Körper  hergab  und 
Wasser  dafür  ansetzte. 

Der  Umsatz  war  also  500  Grm.  Fleisch,  200  Grm.  Zucker 
und  76  Grm.  Fett. 
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9.  Tabelle  über  Fleisch-  und  Zuckerfütterung 

vom  29.  Juni  bis  2.  Juli  1859. 


Datum. 

Gewicht. 

Fleisch. 

Zucker. 

W asser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

29.  Juni 

36520 

500 

100 

130 

' 345 

34,845 

4,3 

30.  „ 

36240 

JJ 

33 

273 

380 

43,320 

0 

1.  Juli 

35950 

53 

33 

360  ' 

330 

35,640 

0 

2.  „ 

35900 

1500 

300 

763 

1055 

113,805 

4,3 

Hier  nahm  der  Hund  um  620  Grm.  an  Gewicht  ab.  Vom 
Endgewicht  gehen  aber  noch  81  Grm.  ab.  Dann  war  der  Ver- 
lust 701.  Die  1500  Grm.  Fleisch  enthielten  51  Grm.  N.  Die 
113,805  Grm.  Ur.  53,11  Grm.  N ; die  81  Grm.  Koth  1,68  Grm. 
N,  zusammen  also  54,79  Grm.  N,  d.  h.  3,79  Grm.  N mehr  als 
er  im  Fleisch  erhielt,  welchen  111  Grm.  Fleisch  entsprechen,  die 
der  Hund  also  noch  vom  Körper  hergab.  Da  er  aber  um  701 
Grm.  abnahm,  so  musste  er  noch  586  Grm.  Fett  oder  Wasser 
vom  Körper  abgeben.  Wir  rechnen  auf  Fettgewebe  mit  82  Wasser 
und  504  Grm.  Fett. 

Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

1611  Grm.  Fleisch 

1222,75 

54,79 

201,70 

27,87 

82,97 

300  Zucker.  . . . 

27,00 

0 

109,08 

18,18 

145,47 

504  Fett 

Wasser 

0 

845,00 

0 

398,16 

55,44 

50,40 

2094,75 

54,79 

708,94 

101,49 

278,84 

Ausgabe. 


1055  Cm.  Harn  . . 
81  Koth 

978,00 

55,00 

53,11 

1,68 

22,76 

11,25 

7,60 

1,67 

30,35 

3,21 

Es  bleiben  also  für 

1033,00 

54,79 

34,01 

9,27 

33,56 

Haut  u.  Lungen 
92,22  H = . . . • 

1061,75 

819,98 

1881,73 

0 

674,93 

92,22 

245,28 
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Die  Controllrechnung  ergiebt: 

Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . 1500  Grm. 

Zucker 300  „ 

Er  soff  Wasser 763  „ 

Er  verlor  an  Gewicht 620  „ 

Zusammen  3183  „ 

Dagegen  verlor  er  in  1055  Cm.  Harn  . 1109  ,, 

Köth 4 » 

Zusammen  1113  „ 

Er  bleiben  also  für  Haut  und  Lungen  2070  „ 

Unsere  Eeclmung  ergiebt 2074  „ 


In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  absorbirten  245,28  0 
30,66  H.  Es  bleiben  also  noch  61,56  H und  674,93  C zu  ver- 
brennen, welche  7578965  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden 
2526322  Wärmeeinheiten  liefern.  Durch  die  Correctur  für  den 
Zucker  erhalten  wir  8060974  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden 
2686991  Wärmeeinheiten.  — Wenn  wir  hier  auch  auf  2200000 
Wärmeeinheiten  rechnen,  so  haben  wir  486991  Wärmeeinheiten 
zu  viel,  50  Grm.  Fett  entsprechend,  welche  er  weniger  als  wir 
gerechnet  verbrauchte  und  statt  dessen  Wasser  abgab. 

Der  Umsatz  war  also  537  Grm.  Fleisch,  100  Grm.  Zucker 
und  151  Grm.  Fett.  — 


10.  Tabelle  über  nur  Fleischfütterung 

vom  2.  bis  5.  Juli  1859. 


Datum. 

j Gewicht. 

Fleisch. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

2.  Juli 

35900 

500 

283 

326 

38,328 

0 

3. 

55 

36630 

>5 

500 

328 

41,328 

0 

4. 

55 

35430 

55 

603 

330 

39,930 

0 

5. 

55 

1 35300 

1500 

1386 

984 

119,586 

0 

Hier  verlor  der  Hund  600  Grm.  an  Gewicht;  und  da  noch 
81  Grm.  vom  Endgewicht  für  Koth  abgehen,  681  Grm.  Die 
1500  Grm.  Fleisch  enthalten  51  Grm.  N.  Die  119,586  Grm.  Ur. 
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enthalten  55,81  Grm.  N ; die  81  Grm.  Kotli  1,68  Grm.  N.  Es  wurden 
also  im  Ganzen  57,49  Grm.  N entleert;  6,49  Grm.  N mehr  als 
er  in  der  Nahrung  erhielt,  welche  191  Grm.  Fleisch  entsprechen, 
die  der  Hund  vom  Körper  hergab.  Da  er  aber  681  Grm.  ab- 
nahm, so  verlor  er  noch  490  Grm.  an  Fett  oder  Wasser.  Wir 
rechnen  auf  Fettgewebe  mit  68,6  Wasser  und  421,4  Fett. 


Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

1691  Grm.  Fleisch 

1283,47 

57,49 

211,71 

29,25 

87,09 

421,4  Fett 

Wasser 

0 

1454,60 

0 

332,91 

/ 

46,35 

42,14 

2738,07 

57,49 

544,62 

75,60 

129,23 

Ausgabe. 


974  Cm.  Harn  . . 
81  Grm.  Koth.  . . 

899,00 

55,10 

55,81 

1,68 

23,92 

11,25 

7,18 

1,67 

31,90 

3,21 

Es  bleiben  also  für 

954,10 

57,49 

35,17 

9,85 

35,11 

Haut  u.  Lungen  . 
65,75  H = .... 

1783,97 

591,75 

2375,72 

0 

509,45 

65,75 

i 

94,12 

Die  ControUrechnung  ergiebt: 

Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . 1500  Grm. 


Er  soff  Wasser 1386  ,, 

Er  verlor  an  Gewicht 600  „ 


Zusammen  3486  „ 

Dagegen  verlor  er  in  974  Cm.  Harn  . 1037  „ 

Es  bleiben  für  Haut  und  Lungen  . . 2449  „ 

Unsere  Rechnung  ergiebt 2453  „ 

In  Beziehung  auf  die  Wärme  absorbiren  94,12 O 11,76H.  Es 
bleiben  also  noch  53,99  Ii  und  509,45  C zu  verbrennen , welche 
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598001t!  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden  1993339  Wärme- 
einheiten liefern.  Rechnen  wir  auch  hier  auf  2200000  Wärme- 
einheiten, so  fehlen  uns  206661  Wärmeeinheiten,  welche  noch 
21  Grm.  Fett  vom  Körper  erforderten,  für  welche  der  Hund  also 
W asser  zurückhielt  und  ansetzte. 

Der  Umsatz  war  also  564  Grm.  Fleisch,  161  Grm.  Fett  und 
89  Grm.  Fettansatz. 

Aus  der  Zusammenstellung  der  vorstehenden  iünf  Untei’- 
suchungsreihen  ergiebt  sich  Folgendes: 

Der  Hund  lebte 

bei  500  Grm.  Fleisch  allein  von  564  Grm.  Fleisch  u.  161  Grm.  Fett 


bei  500  - 

- u.  250  Fett  - 

557  - 

- 

- 175  - 

- 

bei  500  - 

- 1 00  Zucker  - 

537  - 

- 

- 151  - 

- u.  100  Zucker 

bei  500  - 

- - 200  - - 

500  - 

- 

- 76  - 

- - 200  - 

bei  500  - 

- - 300  - - 

466  - 

- 

- 34  - 

- - 300  - 

Da  die  Schwankungen  der  sich  umsetzenden  Fleischmasse 
des  Hundes  während  dieser  Versuchsreihen  unbedeutend  sind,  und 
im  Ganzen  nur  etwa  zu  einer  Verminderung  von  430  Grm.  der- 
selben führten,  so  können  wir  den  Einfluss  der  Masse  in  diesen 
Versuchen  im  Ganzen  wohl  als  sich  gleichgeblieben  betrachten, 
und  die  Verschiedenheiten  der  Umsetzung  als  allein  bedingt  durch 
die  Verschiedenheiten  der  Zusätze  zu  der  gleichgebliebenen  Fleisch- 
menge betrachten. 

Alsdann  ergiebt  sich , 1)  dass  der  Stickstoffumsatz  bei  500 
Grm.  Fleisch  allein  absolut  am  grössten  war,  derselbe  also  unter 
allen  Umständen  durch  Fett  oder  Zucker  in  der  Nahrung  herab- 
gesetzt wird.  2)  Dass  das  Fett  in  der  Nahrung  auf  dieße  Herab- 
setzung den  geringsten  Einfluss  ausübte,  geringer  als  der  Zucker 
selbst  in  einer  D/2  kleineren  Menge.  3)  Dass  der  Zucker  in 
dieser  Hinsicht  einen  um  so  grösseren  Einfluss  ausübte,  je  grösser 
seine  Menge  war.  4)  Dass  das  Fett  in  der  Nahrung  ausser 
der  geringen  Ersparniss  im  Fleischumsatz  den  Verbrauch  an 
Körperfett  ersparte,  aber  doch  etwas  mehr  (14  Grm.)  Fett  der 
Nahrung  als  Körperfett  verbraucht  wurde.  5)  Dass  der  Zucker 
zwar  offenbar  den  Verbrauch  an  Körperfett  erspart  oder  von  Fett 
in  der  Nahrung  ersetzt,  allein  dennoch  selbst  300  Grm.  Zucker 

Bise  ho  ff,  Untersuchungen.  12 
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noch  nicht  ausreichend  waren  die  161  Grm.  Körperfett  oder  175 
Grm.  Fett  der  Nahrung  zu  ersetzen,  sondern  immer  noch  Körper- 
tett  tür  den  Respirationsprocess  hergegeben  werden  musste.  100 
Grm.  Zucker  ersparten  20  Grm.,  200,  85  und  300,  127  Grm. 
Körperfett  und  24,  99  und  144  Grm.  Fett  der  Nahrung. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dass  Fett  und  Zucker  im  Vergleich 
zu  dem  StickstofFumsatz  und  der  Respiration  die  umgekehrte  Rolle 
spielen.  Das  Fett  ist  vermöge  seines  2^/2  mal  grösseren  Kohlen- 
und  Wasserstoffgehaltes  viel  wirksamer  in  Beziehung  auf  den 
Respirationsprocess  als  der  Zucker;  allein  in  Beziehung  auf  den 
StickstofFumsatz  und  dessen  Verminderung  ist  der  Zucker  wirk- 
samer  als  das  Fett.  Da  beide,  sowohl  Fett  als  Zucker,  auf  die 
Verminderung  des  StickstofFumsatzes  nur  durch  Beschlagnahme 
des  SauerstofFs  wirken  können,  und  demnach  das  Fett  2l/2mal 
stärker  wirken  müsste  als  der  Zucker,  dieser  aber  umgekehrt 
stärker  als  jener  wirkt,  so  ist  es  klar,  dass  das  Fett  neben  seinem 
durch  die  Beschlagnahme  des  SauerstofFs  vermindernden  Einfluss 
auf  den  StickstofFumsatz,  denselben  auch  noch  direct  vermehren 
muss.  Das  Fett  hat  also  eine  doppelte  Wirkung : durch  seinen 
Kohlen-  und  WasserstofFgehalt  nimmt  es  den  SauerstofF des  Blutes 
in  Beschlag  und  vermindert  dadurch  den  StickstofFumsatz;  allein 
es  vermehrt  denselben  auch  anderer  Seits  direct,  indem  es  ofFenbar 
selbst,  ehe  sich  seine  Bestandteile  mit  dem  SauerstofF  verbinden, 
irgendwo  in  den  Umsatz  mit  eingeht.  Erstere  Wirkung  ist  aber 
grösser  als  letztere ; daher  die  Gesammtwirkung  immer  eine  Her- 
absetzung des  StickstofFumsatzes  ist.  Die  zweite,  den  StickstofF- 
umsatz vermehrende  Wirkung,  tritt  daher  in  der  Regel  gar  nicht 
hervor;  so  wie  wir  sie  aber  schon  früher  bei  Steigerung  des  Fettes 
in  der  Nahrung  sich  aussprechen  sahen,  so  kommt  sie  hier  bei 
Vergleich  mit  der  Wirkung  des  Zuckers  auf  den  StickstofFumsatz 
noch  deutlicher  zum  Vorschein.  Dem  Zucker  fehlt  dieser,  den 
StickstofFumsatz  vermehrende  Einfluss  wahrscheinlich  ganz;  er 
wirkt,  indem  er  direct  in  dem  Blute  verbrannt  wird,  rein  durch 
seinen  Kohlen-  uud  WasserstofFgehalt  herabsetzend  auf  den  Stick- 
stofFumsatz. Der  Zucker  wirkt  daher  auch  bei  steigender  Menge 
steifend  auf  die  Beschränkung  des  StickstofFumsatzes.  Bei  der 
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ersten  Fütterung  mit  150  Gnn.  Fleisch  und  verschiedenen  Mengen 
Zucker,  trat  diese  Wirkung  nicht  so  deutlich  hervor,  weil  sie  mit 
der  gefütterten  und  sich  umsetzenden  Fleischmenge  abnimmt. 

Die  den  Stickstoffumsatz  vermehrende  Wirkung  des  Fettes 
steht  ohnz weif eihaft  damit  in  Zusammenhang,  dass  auch  das  Fett 
der  Nahrung  nicht  sogleich  im  Blute  verbrannt  werden  kann,  son- 
dern erst  eine  weitere  Zerlegung  erfahren  muss,  ehe  seine  Elemente 
der  Oxydation  anheim  fallen.  Zu  seiner  vorhergehenden  Ver- 
arbeitung und  Assimilation  bedarf  es  eines  gewissen  Maasses  an 
Kraft,  die  in  der  Umsetzung  eines  Theiles  der  stickstoffhaltigen 
Körpertheile  frei  wird.  Bei  dem  Zucker  ist  dieses  nicht  der  Fall. 

‘ ) 

11.  Tabelle  über  Fütterung  nur  mit  Traubenzucker 

den  27.  und  28.  April  1858. 


Datum. 

Gewicht. 

Zucker. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

27.  April 

41000 

370 

200 

277 

18,84 

0 

28.  „ 

40750 

500 

200 

208 

15,39 

0 

29.  ,, 

40360 

870 

400 

485 

34,23 

313 

Nach  dieser  Tabelle  konnten  870  Grm.  Zucker  in  zwei  Taffen, 
die  grösste  Menge,  welche  man  dem  Hunde  beibringen  konnte, 
denselben  nicht  auf  seinem  Gewicht  erhalten;  er  verlor  640  Grm. 
Indessen  kommen  von  dem  am  29.  früh  vor  dem  Wiegen  gelassenen 
313  Grm.  Koth  noch  272  auf  die  frühere  Fütterung  und  gehen  also 
vom  Anfangsgewicht  ab.  Ebenso  gehen  die  auf  unsere  Fütterung 
fallenden  41  Grm.  Koth  vom  Endgewicht  ab ; und  dann  ist  der 
Verlust  nur  368  Grm.  Um  ihn  zu  ermitteln,  ist  zu  erwägen,  dass 
die  34,23  Grm.  Ur.  15,98N  enthalten,  und  die  41  Grm.  Koth 
10,5  feste  Theile  mit  0,83  Grm.  N,  wonach  der  Hund  also  im 
Ganzen  16,81  Grm.  N verlor,  welche  494  Grm.  Fleisch  ent- 
sprechen , die  ex*  also  von  seinem  Körper  hergab.  Da  er  abei* 
nur  um  368  Grm.  leichter  wurde,  so  musste  er  noch  126  Grm. 
Wasser  oder  Fett  ansetzen.  Letzteres  ist  durchaus  unwahrschein- 
lich und  wir  rechnen  daher  auf  Wasser.  — 
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Einnahine. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

494  Grm.  Fleisch 

374,90 

16,81 

61,85 

8,55 

25,44 

870 Zucker.  . . . 

79,08 

0 

316,33 

52,72 

421,86 

400 — 126  Wasser 

274,00 

/ 

727,98 

16,81 

378,18 

61,27 

447,30 

Ausgabe. 


485  Cm.  Harn  . . 
41  Koth 

467,00 

30,50 

15,98 

0,83 

6,85 

4,56 

2,28 

0,68 

8,13 

1,34 

Es  bleiben  also  für 

497,50 

16,81 

11,41 

2,96 

9,47 

Haut  u.  Lungen 
58,31  H = ... 

230,40 

524,80 

755,20 

, 0 

366,77 

58,31 

437,83 

Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 


Der  Hund  verzehrte  Zucker  .... 

870  Grm. 

Er  soff  Wasser  . . • 

400 

Er  verlor  an  Gewicht 

640 

>> 

Zusammen 

1910 

Dagegen  verlor  er  durch  Harn  in  485  Cm. 

506 

Koth 

313 

Zusammen 

819 

yy 

Es  bleiben  also  für  Haut  u.  Lungen  noch 

1099 

yy 

Während  unsere  Rechnung  giebt . . . 

1093 

yy 

Auf  24  Stunden 

Durch  Harn 

233,50  HO 
7,99  N 
3,42  C 


kommen : 

Durch  Koth 

15,25  HO 
0,41  N 
2,28  C 


Durch  Haut  und  Lungen 

77,6  HO 
183,38  C 
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liei  einem  Mittelgewicht  von  40,5  lvgrm.  kommen  auf  1 Kgrm. 
Hund  in  24  Stunden  0,21  N und  4,67  C. 

In  Beziehung  auf  die  Warmebildung  absorbiren  437,830  54, 74H. 
Es  bleiben  also  nur  3,57  H und  366,77C  zu  verbrennen,  welche 
nach  der  Gorrectur  für  das  höhei'e  Wärmeäquivalent  des  Zuckers 
4483908  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden  2241954  Wärme- 
einheiten geben  würden. 

Es  geht  also  hieraus  hervor,  dass  der  Zucker  allerdings  das 
Athem-  und  Wärmebedürfniss  des  hungernden  Thieres  befriedigen 
und  den  Verlust  von  Fett  ersetzen  kann.  Natürlich  konnte  er 
aber  den  Umsatz  stickstoffhaltiger  Körpertheile  nicht  verhindern. 
Dieser  Umsatz  ist  sogar  ziemlich  gross,  247  Grm.  in  24  Stunden. 
Doch  ist  zu  bedenken,  dass  der  Hund  hier  sehr  schwer  und  gut 
genährt  war,  und  daher  der  Umsatz  ohne  Zucker  sicher  ansehnlich 
grösser  als  247  Grm.  gewesen  sein  würde.  Wenn  wir  die  beiden 
Tage  jeden  für  sich  betrachten,  so  scheint  nicht  daran  zu  zweifeln 
zu  sein,  dass  Vermehrung  der  Menge  des  Zuckers,  den  Stickstoff- 
Umsatz  vermindert. 

Interessant  ist  die  Vergleichung  der  Wirkung  des  Zuckers 
in  diesem  Versuche  mit  der  des  Fettes  in  der  Beobachtung  vom 
15.  und  16.  März  1858.  In  beiden  Fällen  war  der  Hund  fast 
genau  gleich  schwer  und  gleich  gut  genährt.  Hier  verbrauchte 
er  täglich  247  Grm.  Fleisch  und  430  Zucker;  dort  196,5  Grm. 
Bleisch  und  196,8  Grm.  Fett.  Auf  100  Zucker  kommen  daher 
fast  genau  ebensoviel  Fleisch  als  auf  100  Fett,  d.  h.  der  Zucker 
wirkte  ebenso  herabsetzend  auf  den  Stickstoffumsatz  als  das  Fett, 
jener  also  in  Betracht  des  Kohlen-  und  Wasserstoffgehaltes  2y2mal 
stärker  als  das  Fett,  was  sich  also  wieder  wohl  nur  daher  er- 
klären lässt,  dass  das  Fett  neben  seinem  den  Stickstoffumsatz 
beschränkenden  Einfluss,  denselben  auch  noch  direct  vermehrt, 
was  der  Zucker  nicht  thut.  — 

\ J 
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V. 

Stoffwechsel  hei  Fleisch-  und  Stärkefiitterung, 
nur  Stärke  und  Ifrodfütterung. 

Bei  der  aus  dem  gewöhnlichen  Leben  und  aus  früheren  Ver- 
suchen bekannten  Thatsache,  dass  man  Hunde  nur  mit  Roggenbrod 
lange  Zeit  leidlich  ernähren  kann,  und  bei  der  bei  Pflanzenfressern 
gewonnenen  Ueberzeugung,  dass  das  Stärkmehl  zur  Fettbildung 
und  für  den  Athemprocess  und  die  Wärmebildung  verwendet  wird, 
schien  es  uns  von  besonderem  Interesse,  auch  bei  einem  Fleisch- 
fresser die  Rolle  des  Stärkemehls  genauer  zu  prüfen.  Auch  hier 
verbanden  wir  dasselbe  indessen  meistens  mit  Fleisch,  um  dem 
Hunde  jedenfalls  einen  Theil  seiner  nothwendigen  Lebensbedin- 
gungen zu  geben  und  den  möglichst  normalen  Zustand  zu  er- 
halten. Das  Stärkemehl  wurde  ausserdem  mit  etwas  Fett  und 
Kochsalz  zu  einer  Art  Kuchen  gebacken,  damit  der  Hund  es 
frass.  Das  geschah  denn  auch  bei  geringeren  Mengen  und  nicht 
zu  langer  Fortsetzung;  bei  grösseren  Mengen  musste  es  ihm  aber 
eingestopft  werden.  Indessen  blieb  er  dabei  fortwährend  ganz 
gesund  und  munter,  so  dass  von  dieser  Seite  kein  Einwurf  gegen 
die  Versuche  besteht. 


1.  Tabelle  über  Fleisch-  und  Stärkefütterung 

vom  28.  Oct.  bis  8.  Nov.  1857. 


1 

Datum. 

Gewicht. 

Fleisch. 

6 

:S 

+-» 

m 

-4-3 

o 

N 

m 

U 

o 

CG 

CO 

& 

Es 

Hara- 

menge. 

Harn- 

stoff. 

■4-» 

O 

M 

28.  Oct. 

30320 

176 

364 

29,6 

8,2 

397,2 

328 

13,448 

0 

29.  „ 

30540 

55 

364 

20,2 

6,2 

400,1 

235 

12,972 

183,2 

30.  „ 

30650 

55 

100 

9,1 

4,9 

92,8 

310 

18,724 

0 

31.  „ 

30400 

55 

150 

17,5 

4,2 

75,1 

193 

16,019 

140,3 

1.  Nov. 

30170 

55 

150 

13,7 

5,3 

122,8 

213 

17,892 

0 

2.  ,, 

30140 

55 

200 

24,2 

5,7 

139,9 

220 

16,104 

0 

3.  „ 

30130 

55 

250 

17,0 

3,2 

207,9 

185 

13,690 

114,7 

4.  „ 

30090 

55 

250 

14,1 

5,7 

206,1 

241 

13,971 

0 

5.  ,, 

30140 

55 

225 

12,1 

3,5 

154,2 

186 

13,206 

0 

6.  „ 

30140 

55 

100 

12,0 

2,9 

79,9 

175 

14,525 

0 

L „ 

30060 

53 

364 

17,9 

7,1 

259,8 

237 

15,405 

0 

8.  „ 

30290 

1936 

2517 

187,4 

56,9 

2135,8 

2523 

165,956 

438,2 
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Wie  diese  Tabelle  zeigt  wurde  zwar  stets  dieselbe  Menge 
Fleisch,  und  zwar  die  kleinste,  welche  beim  Hunger  verbraucht 
wurde,  aber  eine  wechselnde  Menge  Stärke  gefüttert,  in  der  Ab- 
sicht diejenige  Menge  aufzufinden,  bei  welcher  der  Hund  auf 
seinem  Gewicht  blieb.  Dieses  stört  allerdings  die  Benutzung  der 
Reihe  im  Ganzen,  allein  wir  können  sie  doch  wohl  ohne  Anstand 
zunächst  zu  einer  Uebersicht  über  die  Wirkung  des  Stärkemehls 
benutzen. 

Wir  sehen  zunächst,  dass  der  Hund  fast  auf  seinem  Gewicht 
blieb,  er  war  am  Ende  mit  Schwankungen  nur  30  Grm.  leichter 
als  Anfangs.  Zwar  hatte  er  am  29.  früh  183,2  Grm.  Koth,  die 
wir  ganz  auf  die  vorausgehende  Fütterung  rechnen  und  also  vom 
Anfangsgewicht  abziehen.  Allein  auch  am  2.  Tage  nach  unserer 
Reihe  hatte  er  185,8  Grm.  Koth,  die  noch  zu  unserer  Reihe  ge- 
hören und  also  vom  Endgewicht  abgehen,  so  dass  der  Verlust  an 
Gewicht  sich  auf  33  Grm.  stellt.  Wir  berechnen  nun  zunächst 
wieder  den  Stickstoffümsatz.  In  den  gefressenen  1936  Grm.  Fleisch 
befanden  sich  65,82  Grm.  N.  In  den  entleerten  165,96  Grm.  Ur. 
schied  er  77,45  Grm.  N aus;  oder  da  der  Hund  Kochsalz  er- 
halten, nach  vorgenommener  Correctur  für  die  Bestimmung  des 
Harnstoffs,  161,12  Ur.  mit  75,19  N.  Auf  unsere  ganze  Fütterung 
kommen  aber  auch  noch  440,8  Grm.  Koth , welche  278,8  Grm. 
Wasser  und  162,0  feste  Theile  und  in  letzteren  7,10  Grm.  N ent- 
hielten. Danach  entleerte  der  Hund  also  im  Ganzen  82,29  Grm. 

N,  d.  h.  16,47  Grm.  mehr,  als  er  im  Fleisch  erhalten,  die  er  daher 
in  484  Grm.  Fleisch  seines  Körpers  hergab.  Da  er  aber  nur  um 
33  Grm.  an  Gewicht  abnahm,  so  musste  er  451  Grm.  durch  Fett 
oder  Wasser  ersetzt  haben.  Da  eine  Fettbildung  und  Ansatz  auf 
Kosten  des  Stärkemehls  jedenfalls  zweifelhaft  und  wegen  der 
nöthigen  Wärmebildung  unwahrscheinlich  ist,  so  rechnen  wir  zu-  • 
nächst  auf  Wasseransatz.  — 
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Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

2420  Grm.  Fleisch 

1836,80 

82,29 

302,98 

41,87 

124,63 

187,4  Fett  .... 

0 

o 

148,05 

20,61 

18,74 

2517  Stärke  .... 
Wasser 

397,69 

1684,29 

0 

936,83 

141,56 

1040,53 

3918,78 

82,29 

1387,86 

204,04 

1183,90 

Ausgabe. 


2523  Cm.  Harn  . . 
440,8  Koth  .... 

2447,10 

278,80 

75,19 

7,10 

32,22 

72,35 

10,73 

9,99 

42,97 

51,13 

Es  bleiben  also  für 

2725,90 

82,29 

104,57 

20,72 

f»4,10 

Haut  u.  Lungen 
183,32  H = . . . 

1192,88 

1649,90 

2842,78 

0 

1283,29 

183,32 

1089,80 

Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 

Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . 1936  Grm. 

An  Stärke 2517  „ 

An  Fett 187,4  „ 

Er  soff  Wasser- 2135,8  „ 

Er  nahm  zu  an  Gewicht  ....  30,0  „ 

Zusammen  6806,2  „ 

Dagegen  entleerte  er  in  2523  Cm.  Harn  2634,0  „ 

An  Koth 438,2  „ 

Zusammen  3072,2  „ 

Es  bleiben  folglich  für  Haut  und  Lungen  3734,0  ,, 

• Unsere  obige  Rechnung  aber  ergiebt  . . 3749,0  „ *) 

Berechnen  wir  hier  in  der  gewöhnlichen  Weise  die  gebildete 
Wärmemenge,  so  werden  1089,8  0 136,22  H absorbiren.  Es 
bleiben  dann  nur  47,10 H und  1283,29  0 zu  verbrennen,  welche 
11999843  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden  1090895  Wärme- 


*)  In  beiden  Rechnungen  ist  das  Kochsalz  weggelassen. 
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einheiten  liefern.  Dieses  ist  sicherlich  zu  gering.  Wenn  wir  aber 
auch  für  die  Stärke  die  in  der  Einleitung  erörterte  Correctur  für 
ihr  Wärmeäquivalent  einführen,  so  erhalten  wir  doch  nur  14981793 
Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden  1361981  Wärmeeinheiten. 
Auch  dieses  ist  jedenfalls  noch  zu  wenig,  und  wenn  wir  2200000 
Wärmeeinheiten  als  das  Minimum  betrachten,  so  fehlen  uns  noch 
täglich  838019  Wärmeeinheiten,  zu  deren  Entwickelung  der 
Hund  tätlich  noch  86  Grm.  Fett  von  seinem  Körper  hergeben 
musste.  Der  Verlust,  den  also  der  Hund  von  seinem  Körper  er- 
litt, war  484  Grm.  Fleisch  und  940  Grm.  Fett,  welche  er  bis  auf 
33  Grm.,  um  die  er  wirklich  abnahm,  durch  Wasseraufnahme 
ersetzte. 

Will  man  aus  der  ganzen  Reihe  eine  weitere  Mittelberechnung 
ziehen,  so  kommen  auf  24  Stunden: 


Im  Harn 

222,46  HO 
6,83  N 
2,93  C 


Im  Koth 

25,35  HO 
0,65  N 
0,58  C 


Durch  Haut  und  Lungen 


Mit  Correctur 
für  das  Fett 


258,48  HO  ) 257,65  HO 
116,66  0 i 183,57  0 


Auf  1 Kffrm.  Hund  kommen  in  24  Stunden  bei  einem  Mittel- 

ö 

gewicht  von  30,3  Kgrm.  0,25  N und  4,16  0 ohne  und  6,40  0 mit 
der  Correctur  für  die  Stärke. 

Aus  der  Betrachtung  dieser  ganzen  Reihe  geht  dann  ferner 
der  Schluss  hervor,  dass  176  Grm.  Fleisch,  mit  welcher  Menge 
von  Stärke  sie  auch  combinirt  wurden,  nicht  ausreichten,  den 
Umsatz  des  Thieres  an  stickstoffhaltigen  Ivörpertheilen  zu  decken, 
sondern  dass  es  stets  noch  von  seinem  Körper  hergeben  musste. 
Der  Umsatz  betrug  im  Mittel  206  Grm.  Fleisch.  — Indessen  ist 
es  auch  hier  wie  bei  dem  Fett  sichtbar,  dass  die  Stärke  den 
Stickstoffumsatz  überhaupt  etwas  herabsetzt;  denn  bei  176  Gnu. 
Fleisch  allein  würde  er  zuverlässig  ansehnlich  grösser  gewesen 
sein.  Auch  scheint  es,  dass  die  Menge  der  Stärke  einigen,  wenn 
auch  geringen  Einfluss  auf  die  Grösse  des  Umsatzes  ausübt;  denn 
trotz  aller  vorhandenen  Schwankungen  tritt  es  doch  im  All- 
gemeinen hervor,  dass  die  Harnstoffmenge  an  den  Tagen,  wo  am 
wenigsten  Stärke  gefüttert  wurde , am  grössten , wo  am  meisten 
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Stärke  gegeben  wurde,  am  kleinsten  war.  Auf  die  Abgabe  von 
Fett  wird  aber  die  Quantität  der  Stärke  sicher  einen  Einfluss 
gehabt  haben,  und  wir  wollen  zur  Constatirung  dieser  wichtigen 
Verhältnisse  noch  einige  Tage  dieser  Reihe  gesondert  für  sich 
betrachten. 

Zunächst  wählen  wir  hiezu  den  31.  Oct.  und  1.  Dec. , wo 
der  Hund  zu  176  Grm.  Fleisch  nur  150  Grm.  Stärke  erhielt. 
Er  nahm  dabei  um  260  Grm.  ab.  Indessen  hatte  er  am  31. 
140,3  Grm.  Koth,  von  denen  134,6  Grm.  noch  auf  die  vorausgehen- 
den Tage  fallen,  und  also  vom  Anfangsgewicht  abgezogen  werden 
müssen.  Auf  die  zwei  Tage  fallen  nach  der  Berechnung  64,9 
Grm.  Koth,  von  denen  59,2  als  noch  im  Darm  des  Thieres  be- 
findlich vom  Endgewicht  abgezogen  werden  müssen.  Dann  ist 
der  Gewichtsverlust  184  Grm.  Worin  bestand  er?  Die  ge- 
fressenen  352  Grm.  Fleisch  enthielten  11,97  Grm.  N.  Die  ent- 
leerten 33,09  Grm.  Ur.  = 15,45  N ; die  64,9  Grm.  Koth  ent- 
hielten 23,86  feste  Theile  und  41,04  Wasser  und  jene  1,04  Grm. 

N.  Es  wurden  also  im  Ganzen  16,49  N entleert,  4,52  N mehr 

\ 

als  der  Hund  im  Fleisch  erhielt.  Diese  entsprechen  133  Grm. 
Fleisch,  die  er  also  von  seinem  Körper  abgab.  Da  er  aber  um 
184  Grm.  abnahm,  so  verlor  er  auch  noch  51  Grm.  Wasser  oder 
Fett,  nach  unserer  obigen  Erfahrung  ohnzweifelhaft  Fettgewebe 
mit  43,86  Fett  und  7,14  Wassei'. 


Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

485  Grm.  Fleisch  . 

368,21 

16,49 

60,72 

8,39 

24,98 

300  Stärke  .... 
51  Fettgewebe  mit 
43,86  Fett,  7,14 
HO  + 31,2  ge- 

47,37 

0 

111,66 

16,92 

124,02 

fi*essenes  Fett  . 
Wasser 

7,14 

197,90 

0 

59,30 

8,26 

7,51 

620,62 

16,49 

231,68 

33,57 

156,51 
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Ausgabe. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

406  Cm.  Harn  . . 

389,00 

15,45 

6,62 

2,20 

8,83 

64,9  Grm.  Koth  . 

41,04 

1,04 

10,66 

1,60 

7,53 

430,04 

16,49 

17,28 

3,80 

16,36 

Es  bleiben  also  für 

- 

Haut  u.  Lungen 

190,58 

0 

214,40 

29,77 

140,15 

26,33  H=  . . . . 

236,97 

- 

427,55 

Die  Controllrechnung  giebt  584;  unsere  Rechnung  575. 

In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  erfordern  140,150  17,39  H. 
Es  bleiben  also  noch  12,38  H und  214,40  C zu  verbrennen,  welche 
2160278  Wärmeeinheiten,  für  den  Tag  1080139  Wärmeeinheiten 
liefern.  Es  fehlen  also  nach  der  Minimalgrösse  von  2200000  Wärme- 
einheiten 1119861  Wärmeeinheiten,  welche  gegen  114  Grm.  Fett 
erforderten,  die  der  Hund  noch  von  seinem  Körper  hergab.  Wür- 
den wir  noch  die  Correctur  für  das  höhere  Wärmeäquivalent  der 
Stärke  anwenden,  so  würden  wir  1258071  Wärmeeinheiten  für 
24  Stunden  erhalten.  Es  fehlten  dann  noch  941929  Wärmeein- 
heiten, die  96  Grm.  Fett  erfordert  hätten. 

Dagegen  rechnen  wir  nun  auch  noch  den  28.  und  29.  Oct., 
obgleich  wahrscheinlich  an  letzterem  Tage  nicht  aller  Harn  ent- 
leert wurde.  Der  Hund  erhielt  hier  176  Grm.  Fleisch  und  364 
Grm.  Stärke  täglich, . wobei  er  um  330  Grm.  zunahm.  Am  29. 
früh  hatte  er  aber  183,2  Grm.  Koth , die  auf  die  frühere  Fütte- 
rung fallen  und  vom  Anfangsgewicht  abgehen.  Auf  die  zwei 
Tage  selbst  berechnen  sich  aus  der  ganzen  Reihe  107,3  Grm. 
Koth , die  vom  Endgewicht  abgezogen  werden  müssen.  Dann 
betrug  die  Zunahme  406  Grm.  und  es  fragt  sich,  worin  sie  be- 
stand. Die  gefressenen  352  Grm.  Fleisch  enthalten  wieder  11,97 
Grm.  N.  Er  entleerte  aber  25,294  Grm.  Ur.  mit  11,80  Grm.  N. 
Die  107,3  Grm.  Koth  enthalten  39,44  feste  Theile  und  67,86 
Wasser,  erstere  mit  1,73  Grm.  N,  so  dass  im  Ganzen  13,53  Grm. 
N,  1,56  mehr  entleert  wurden  als  das  Fleisch  enthielt.  Diese  ent- 
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sprechen  46  Grm.  Fleisch,  die  der  Hund  also  noch  von  seinem 
Körper  hergab.  Da  er  aber  trotzdem  um  406  Grm.  zunahm,  so 
musste  er  452  Grm.  Fett  oder  Wasser  ansetzen.  Wir  rechnen 
auf  Wasser. 

Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

398  Grm.  Fleisch 

302,08 

13,53 

48,83 

6,88 

20,50 

728  Stärke  .... 

114,95 

0 

270,96 

41,06 

300,95 

49,8  Fett 

Wasser  gesoff.  we- 
niger 452  anges. 

0 

345,30 

o 

39,34 

5,48 

X 

GO 

/ 

762,33 

13,53 

Ausgabe 

359,13 

53,42 

326,43 

567  Cm.  Harn  . . 

554,00 

11,80 

5,06 

1,68 

6,75 

107,3  Koth .... 

67,86 

1,73 

17,61 

2,65 

12,45 

Es  bleiben  also  für 

621,86 

13,53 

22,67 

4,33 

19,20 

Hautu.  Lungen 
49,09  H = . . . . 

140,47 

441,81 

582,28 

0 

336,46 

. 

49,09 

307,23 

Die  Controllrechnung  ergiebt  845  ; unsere  832. 

In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  absorbiren  307,32  O 
35,90H.  Es  bleiben  uns  also  nur  noch  13,19H  und  336,46 C zu 
verbrennen,  welche  3175170  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden 
1587585  Wärmeeinheiten  liefern.  Nach  der  Minimalgrösse  von 
2200000  Wärmeeinheiten  in  24  Stunden  fehlen  uns  also  noch 
612415  Wärmeeinheiten,  welche  63  Grm.  Fett  erforderten,  die 
der  Hund  noch  von  seinem  Körper  hergah.  Würden  wir  selbst 
die  Correctur  für  das  Wärmeäquivalent  der  Stärke  an  wenden,  so 
erhielten  wir  doch  nur  2018791  Wärmeeinheiten  für  24  Stunden. 
Es  würden  noch  181299  Wärmeeinheiten  fehlen,  die  18  Grm.  Fett 
erfordert  hätten. 

Vergleichen  wir  diese  beiden  Tage  miteinander,  so  hat  hier 
offenbar  die  grössere  Menge  Stärke  den  Umsatz  der  stickstoff- 
haltigen Körpertheile  etwas  mehr  beschränkt  als  die  kleinere,  wie- 
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wohl  in  beiden  Fällen  noch  vom  Körper  hergegeben  werden 
musste;  bei  150  Stärke  66,5  Grm.  Fleisch,  bei  364  Stärke  nur 
23  Grm.  Fleisch.  Indessen  scheint  es,  wie  schon  oben  erwähnt, 
fast  als  wenn  in  letzterem  Falle  an  diesem  Tage  nicht  aller  Harn 
entleert  war  und  daher  vom  folgenden  noch  hieher  gehören  würde. 

In  beiden  Fällen  genügten  ferner  die  Producte  des  Umsatzes 
der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  und  die  Stärke  nicht  zur  Be- 
friedigung des  Athem-  und  Wärmebedürfnisses;  bei  150  Grm. 
musste  das  Thier  noch  96  Grm.  Fett,  bei  364  Grm.  noch  18  Grm. 
Fett  von  seinem  Körper  hergeben. 

Da  nun  364  Grm.  Stärke  das  Maximum  war,  was  man  dem 
Thier  einstopfen  konnte , so  geht  hieraus  das  wichtige  Resultat 
hervor,  dass,  wenigstens  bei  einer  beschränkten  Menge  Fleisch- 
nahrung, der  Fleischfresser  auf  keinen  Fall  Fett  aus  dem  Stärke- 
mehl bildet,  sondern  dasselbe,  indem  es  wahrscheinlich  als  Zucker 
in  das  Blut  gelangt,  alsbald  im  Blut  verbrannt  wird. 

Wir  wollen  nun  einen  Versuch  folgen  lassen,  bei  welchem 
durch  Wechsel  sowohl  in  der  Menge  des  Fleisches  als  der  Stärke 
beabsichtigt  war,  das  Verhältniss  zu  finden,  in  welchem  dieselben 
am  geeignetsten  den  Bedürfnissen  des  Thieres  genügen  und  ein- 
ander  ersetzen  können. 


2.  Tabelle  über  Fleisch-  und  Stärkefütterung 

vom  22.  März  bis  2.  April  1858. 


Datum. 

Gewicht. 

Fleisch. 

05 

t- 

:oö 

-4-» 

m 

05 

PH 

Wasser 

im 

Kuchen. 

■ o 

Ö bei 

t fl 

a;  g 

Harn- 

stoff. 

Koth. 

22.  März 

40900 

700 

150 

11,5 

157,4 

490 

56,84 

0 

23.  „ 

41020 

600 

150 

11,0 

126,5 

445 

49,84 

0 

24.  „ 

41050 

430 

200 

11,5 

128,3 

386 

40,53 

0 

25.  „ 

41020 

260 

250 

17,3 

137,8 

376 

36,10 

0 

26.  „ 

40860 

260 

350 

20,2 

327,3 

287 

25,83 

0 

27,  „ 

41020 

260 

300 

21,2 

187,4 

217 

17,36 

224 

28.  „ 

40900 

260 

250 

13,1 

296,2 

494 

36,56 

0 

29.  „ 

40780 

500 

180 

10,4 

263,6 

660 

42,24 

0 

30.  „ 

40610 

500 

250 

11,7 

291,0 

669 

43,49 

0 

31.  „ 

40580 

150 

350 

19,1 

304,2 

507 

27,38 

0 

1.  April 

40460 

150 

430 

20,0 

316,5 

345 

19,32 

0 

2-  „ 

40520 

4070 

2860 

167,0 

2536,2 

4876 

395,49 

224 
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Wenn  wir  diese  Fütterung,  während  deren  der  Hund  auch 
noch  täglich  5 Grm.  Kochsalz  erhielt,  zunächst  als  ein  Ganzes 
betrachten,  so  sehen  wir,  dass  der  Hund  während  derselben  380 
Grm.  an  Gewicht  verlor.  Allein  in  Beziehung;  auf  das  Anfangs- 
gewicht  kommen  von  den  am  27.  gelassenen  224  Grm.  Koth  noch 
124  Grm.  auf  die  vorausgegangene  starke  Fleischfütterung  in 
Abzug.  Am  Ende  des  Versuchs  hatte  der  Hund  aber  auch  noch 
79  Grm.  Koth  im  Leibe,  die  von  dem  Endgewicht  abgehen.  Dann 
hatte  der  Hund  nur  um  335  Grm.  abgenommen.  Worin  bestanden 
sie?  Der  Hund  hatte  in  4070  Grm.  Fleisch  138,38  Grm.  N er- 
halten. In  395,5  Grm.  Ur.  schied  er  184,57  Grm.  N aus,  welche 
sich  indessen  mit  Rücksicht  auf  das  gegebene  Kochsalz  auf  180,01 
Grm.  N reduciren.  In  den  auf  die  ganze  Reihe  fallenden  159,3 
Grm.  Koth  befanden  sich  113,4  Grm.  Wasser  und  65,9  feste 
Theile,  und  in  letztere  2,89  Grm.  N.  Der  Hund  entleerte  also 
im  Ganzen  182,9  Grm.  N und  es  fehlen  also  44,52 N an  der 
Nahrung,  die  er  mit  1309  Grm.  Fleisch  von  seinem  Körper  lie- 
ferte. Da  er  aber  nur  um  335  Grm.  abnahm,  so  musste  er  974 
Grm  durch  Fett  oder  Wasseransatz  ersetzen.  Wir  rechnen  auf 
letzteres. 

Einnahme. 


Wa3ser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

5379  Grm.  Fleisch 

4082,7 

182,9 

667,4 

93,06 

277,02 

2860  Stärke  . . . 

451,88 

0 

1064,49 

161,30 

1182,30 

167  Fett 

0 

0 

31,90 

18,37 

16,70 

Wasser  ...... 

1562,20 

6096,78 

182,9 

1863,79 

272,73 

1476,02 

Ausgabe. 


4876  Cm.  Harn  . . 
179,3  Koth  . . . . 

4646,00 

113,40 

180,01 

2,89 

77,14 

29,51 

25,69 

4,07 

102,87 

20,80 

Es  bleiben  also  für 

4759,40 

182,90 

106,65 

29,76 

123,67 

Haut  u.  Lungen 
256,76  H = . . . 

1337.38 
2310,00 

3647.38 

0 

1757,14 

242,97 

1352,35 
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Die  Controllrechnung  stellt  sich  tolgendermassen: 

Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . 4070  Grm. 

An  Stärke 2860  „ 

An  Fett 167  „ 

An  Wasser 2536  „ 

Er  nahm  ab  an  Gewicht 380  ,, 

Zusammen  10013  „ 

Dagegen  schied  er  aus  in  4876  Cm.  Harn  5091  „ 

Koth 224  „ 

Zusammen  5315  „ 

Es  bleiben  folglich  für  Haut  und  Lungen  4698  „ 

Unsere  Rechnung  ergiebt 4689  „ 

Rücksichtlich  der  Wärmebildung  absorbiren  1352,350  169, 04H. 
Es  bleiben  also  noch  73,93H  und  1757,14 C zu  verbrennen,  welche 
16756010  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden  1523274  Wärme- 
einheiten liefern,  und  wenn  die  Correctur  für  das  Wärmeäquivalent 
der  Stärke  angewendet  wird,  20143055  Wäraieeinheiten  und  für 
24  Stunden  1831187  Wärmeeinheiten.  Auch  dann  fehlen  aber 
immer  noch  täglich  368813  Wärmeeinheiten,  wofür  der  Hund  noch 
37  Grm.  Fett  von  seinem  Körper  hergeben  musste. 

Will  man  eine  weitere  Mittelrechnung  zulassen,  so  kommen 
auf  24  Stunden: 

Im  Harn  Im  Kotli  Durch  Haut  und  Lungen 

mit  der  Correctur 

422,40  HO  10,30  HO  331,58  HO 

16,36  N 0,26  N 188,97  C 

7,01  C 2,68  C 

Bei  einem  Mittelgewicht  von  40,79  Kgrm.  kommen  auf  1 Kgrm. 
Hund  in  24  Stunden  0,41  N und  4,87  C.  — 

Das  Resultat  dieser  Beobachtungsreihe  ist  sowohl  im  Ganzen 
als  auch  an  den  einzelnen  Tagen  dem  der  vorigen  Reihe  ganz 
ähnlich.  Nie  reichte  das  gereichte  Fleisch  aus;  der  Umsatz  der 
stickstoffhaltigen  Körpertheile  war  stets  grösser,  als  der  Ersatz 
durch  das  Fleisch;  das  Thier  musste  immer  noch  Fleisch  von 
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seinem  Körper  hergeben.  War  die  verzehrte  Fleischmenge  grösser, 
so  wurde  eben  desswegen  auch  mehr  verbraucht,  und  wenigstens 
in  den  hier  versuchten  Combinationen  der  Punkt  nicht  erreicht, 
wo  die  Ausgabe  der  Einnahme  gleich  gewesen,  oder  gar  ein  An- 
satz möglich  geworden  wäre. 

Dasselbe  war  auch  rücksichtlich  der  Stärke  und  dem  Athern- 
und  Wärmebedürfniss  der  Fall.  Selbst  an  dem  letzten  Tage,  am 
1.  April,  wo  dem  Hunde  mit  grosser  Mühe  430  Grm.  Stärke  auf- 
genöthigt  wurden , musste  er  immer  noch  4 Grm.  Fett  von 
seinem  Körper  hergeben,  um  die  nöthige  Wärmemenge  von 
2200000  Wärmeeinheiten  zu  entwickeln.  Ganz  entschieden  wurde 
daher  nie  auf  Kosten  der  Stärke  Fett  gebildet  uncL  angesetzt. 

Nichtsdestoweniger  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  die 
Stärke  auch  hier  den  Stickstoffümsatz  überhaupt  beschränkt  hat, 
insofern  derselbe  bei  den  verzehrten  Mengen  Fleisch  ohne  Stärke 
unzweifelhaft  grösser  gewesen  sein  würde.  Aber  wie  bei  dem 
Fett  steigt  dieser  Einfluss  nicht  etwa  in  gleichem  Grade,  wie  die 
Menge  des  verzehrten  Fleisches  steigt,  sondern  bleibt  eine  be- 
schränkte Grösse,  die  sich  selbst  bei  700  Grm.  Fleisch  nicht  so 
weit . erhöht,  dass  es  zu  einem  Ansatz  von  Fleisch  oder  nur  einer 
Gleichung  zwischen  Einnahme  und  Umsatz  kommt. 

Es  scheint  ferner  die  grössere  Menge  Stärke  bei  gleicher 
Menge  Fleisch,  doch  immer  im  Stande  gewesen  zu  sein,  den  Ver- 
brauch von  stickstoffhaltigen  Körpertheilen  etwas  mehr  herab- 
zudrücken als  die  kleinere  Menge.  So  ist  der  Umsatz  bei  260 
Fleisch  und  250  Stärke  am  25.  und  28.  entschieden  grösser  als 
bei  260  Fleisch  und  350  und  300  Stärke  am  26.  und  27.,  ob- 
gleich diese  beiden  letzten  Tage  untereinander  verglichen  wider- 
sprechen, da  bei  350  Stärke  mehr  umgesetzt  wurde  als  bei  300. 
Bei  150  Fleisch  und  350  Stärke  wurde  mehr  umgesetzt  als  bei 
150  Fleisch  und  400  Stärke;  bei  500  Fleisch  und  180  Stärke 
auch  etwas  mehr  als  bei  500  Fleisch  und  250  Stärke. 

ln  Beziehung  auf  die  Erhaltung  des  Gewichts  waren  150 
Fleisch  und  430  Stärke,  oder  600  Fleisch  und  150  Stärke  die 
günstigsten  Verhältnisse,  allein  auch  hierbei  trat  immer  das  Wasser 
zur  Ausgleichung  ein. 
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3.  Tabelle  über  Fleisch-  und  Stärkefütterung 

vom  7.  bis  12.  Januar  1859. 


Datum. 

Gewicht. 

Fleisch. 

Stärke. 

Fett. 

Wasser. 

Harn- 

menge. 

Harnstoff. 

Koth. 

7. 

Jan. 

33570 

2000 

200 

5,5 

450,0 

1395 

131,130 

123,2 

8. 

55 

33830 

55 

200 

3,1 

311,1 

1492 

125,328 

62,9 

9. 

55 

34010 

55 

300 

5,9 

431,4 

1354 

124,568 

0 

10. 

55 

34550 

55 

300 

5,4 

359,2 

1675 

134,335 

161,8 

11. 

55 

34460 

55 

300 

4,7 

422,9 

1562 

126,834 

0 

12. 

55 

34790 

10000 

1300 

24,6 

1974,6 

7478 

642,195 

347,9 

Bei  diesem  Versuch  war  es  darauf  abgesehen  zu  ermitteln, 
welche  Rolle  die  Stärke  bei  so  starker  Fleischfütterung  spiele, 
dass  durch  dasselbe  allein  alle  Bedürfnisse  des  Hundes  befriedio-t 

Ö 

werden  konnten.  Wir  sehen,  dass  er  in  den  fünf  Tae-en  um 

O 

1220  Grm.  zunahm.  Allein  schon  am  7.  liess  er  123,2  Grm.  Ivoth, 
die  sicher  noch  auf  die  frühere  Fütterung  kommen,  und  also  vom 
Anfangsgewicht  abgehen.  Am  Ende  der  Reihe  hatte  er  jedenfalls 
noch  den  Koth  vom  11.  im  Leibe,  den  wir  nach  der  Menge  der 
vorausgegangenen  Tage  auf  56  Grm.  anschlagen,  die  vom  End- 
gewicht abgehen.  Dann  betrug  die  Zunahme  1287  Grm.  und  es 
fragt  sich,  worin  sie  bestand? 

In  den  10000  Grm.  gefressenen  Fleisches  befanden  sich  340 
Grm.  N.  Der  Hund  schied  aber  in  den  642,195  Grm.  Ur. 
299,7  Grm.  N aus.  Die  entleerten  281  Grm.  Koth  enthielten 
112,4  Grm.  feste  Theile  und  168,6  Grm.  Wasser  und  jene  4,95 
Grm.  N.  Er  entleerte  also  im  Ganzen  304,6  Grm.  N,  35,4  Grm. 
N weniger,  als  er  im  Fleisch  erhielt,  welche  1041  Grm.  Fleisch 
entsprechen,  die  er  also  ansetzte.  Es  bleiben  also  von  der  Ge- 
wichtszunahme noch  246  Grm.  übrig,  welche  Wasser  oder  auf 
Kosten  der  Stärke  gebildetes  Fett  sein  konnten.  Wären  sie  Fett 
gewesen,  so  würden  die  verzehrten  24,6  Grm.  Fett  sicher  als 
28  Grm.  Fettgewebe  angesetzt  worden  sein,  und  es  blieben  dann 
noch  218  Grm.  Fett  übrig.  Um  dieses  zu  bilden,  wäre,  selbst  wenn 
aller  Kohlenstoff  der  Stärke  dazu  verwendet  worden*),  was  doch 

*)  Siehe  Li e big  chcm.  Briefe  4.  Aufl.  p.  83  u.  Thierchemie  3.  Aufl.  p.  102. 

Bisch  off,  Untersuchungen.  , o 
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chemisch  ohnmöglich , gegen  500  Grm.  wasserfreie  »Stärke  nöthig 
gewesen.  Von  den  verzehrten  1095  Grm.  wasserfreier  Stärke 
wären  dann  noch  595  zur  Verwendung  für  den  Athemprocess 
übrig.  Indessen  ist  es  wahrscheinlicher,  dass  der  Hund  Wasser 
ansetzte.  Denn  erstens  nahm  er,  ohne  mehr  Harn  zu  lassen,  sehr 
viel  Wasser  zu  sich,  was  häufig  bei  stärkerem  Fleischansatz  ge- 
schieht; und  zweitens  ergab  es  sich  am  12.,  als  der  Hund  statt  der 
Stärke  neben  den  2000  Grm.  Fleisch  250  Fett  erhielt,  dass  er  an 
diesem  Tage,  trotz  dieser  enonnen  Fütterung  um  100  Grm.  ab- 
nahm, weil  er,  obgleich  er  kein  Wasser  gesoffen  hatte,  dennoch 
ebensoviel  Wasser  im  Harn  ~ entleerte , als  an  den  Tagen  zuvor. 
Wir  schliessen  hieraus,  dass  er  an  diesem  12.  Dec.  Fett  ansetzte 
und  statt  dessen  das  Wasser  verdrängt  wurde,  mit  welchem  sich 
der  Körper  während  der  Stärkefütterung  überladen.  Wir  rechnen 
also  auf  Wasseransatz. 


Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

8959  Grm.  Fleisch 

6799,88 

304,6 

1121,67 

154,99 

461,39 

1300  Grm.  Stärke 

205,40 

0 

483,86 

73,32 

537,42 

24,6  Fett 

Wasser 

0 

1974,60 

0 

19,43 

2,71 

2,46 

8979,88 

304,6 

1624,96 

231,02 

1001,27 

Ausgabe. 


7478  Cm.  Ham . . 

281  Koth 

Angesetzt.  Wasser 

7053,00 

168,00 

246,00 

299,7 

4,95 

128,44 

50,20 

42,79 

6,93 

171,48 

35,47 

Es  bleiben  also  für 

7467,00 

304,65 

178,60 

49,72 

207,95 

Haut  u.  Lungen 
181,3  H = . . . . 

1512,88 

1631,70 

3144,58 

0 

1446,32 

181,30 

793,32 
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Controllrechnung : 

Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  ....  10000  Grm. 

An  Stärke 1300  „ 

Er  soff  Wasser 1975  „ 

Erhielt  Fett ^ » 

i Zusammen  13300  „ 

Dagegen  entleerte  er  in  7478  Cm.  Harn  . 7/94  ,, 

Koth 348  „ 

Er  nahm  zu  an  Gewicht 1220  ,, 

Zusammen  9362  „ 

Es  bleiben  also  für  Plaut  und  Lungen  noch  3938  „ 

Während  unsere  Rechnung  ergiebt  . . . 3934  „ 

In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  erfordern  793,320  99,17H. 
Es  bleiben  also  noch  32,13  H und  1446,32  C zu  verbrennen,  welche 
14525307  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden  2905061  Wärme- 
einheiten liefern.  Wenden  wir  noch  die  Correctur  für  die  Ver- 
brennuno-swärme  der  Stärke  an,  so  würden  wir  16353861  Wärme- 
einheiten  und  für  24  Stunden  3270772  Wärmeeinheiten  erhalten. 


Auf  24  Stunden 

Im  Harn 

1410,6  HO 
59,94  N 
25,69  C 


kommen : 

Im  Koth 

33,6  HO 
0,99  N 
10,40  C 


Durch  Haut  und  Lungen 

304,57  HO 
289,14  C 


Bei  einem  Mittelgewicht  von  34,22  Kgrm.  kommen  auf 
1 Kgrm.  Hund  in  24  Stunden  9,5  C und  1,78  N. 

Der  Erfolg  dieses  Versuches  lehrt  1)  dass  die  Umsetzung 
einer  grossen  Menge  Fleisch  durch  Verbindung  mit  Stärke 
ebensowenig,  wie  durch  Verbindung  mit  Fett  imd  Zucker  ver- 
hindert wird,  wenn  sie  in  der  Nahrung  gegeben  wird.  2)  Be- 
rücksichtigen wir  indessen  die  Grösse  der  Umsetzung  bei  2000 
Grm.  Fleisch  allein,  wie  sie  sich  an  den  zwei  unserer  Fütterung- 
unmittelbar  vorausgehenden  Tagen  herausstellte,  so  sehen  wir,  dass 
die  Stärke  dennoch  auf  die  Umsetzung  einen  herabsetzenden  Ein- 
fluss ausübte.  Am  5.  Jan.  setzte  der  Hund  bei  2000  Grm.  Fleisch 
92  Grm.,  am  6.  35  Grm.,  an  den  5 Tagen  unserer  Beobachtung 

13* 
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dagegen  im  Mittel  an  jedem  Tage  208  Grm.  Fleisch  an.  3)  Wenn 
sich  hierin  die  Stärke  also  im  Allgemeinen  wie  das  Fett  verhält, 
so  sehen  wir  dennoch , dass  sie  diese  Wirkung , wie  der  ZuGter 
nach  dem  Verhältniss  ihres  Kohlen-  und  WasserstoflPgehaltes  zu 
dem  des  Fettes  in  höherem  Grade  ausübt  als  dieses.  An  den  drei  fol- 
genden Tagen,  dem  13.,  14.  und  15.  Jan.  wurden  2000  Grm. 
Fleisch  mit  250  Grm.  Fett  gefüttert.  Der  Hund  setzte  dabei  im 
Mittel  151  Grm.  Fleisch  an,  also  47  Grm.  weniger  als  bei  2000  Grm. 
Fleisch  und  durchschnittlich  260  Grm.  Stärke.  Die  Stärke  muss 
also  wiederum  gleich  dem  Zucker  leichter  zugänglich  sein  für  den 
Sauerstoff  als  das  Fett;  wahrscheinlich  weil  sic  in  Zucker  um- 
gewandelt ebenfalls  direct  in  dem  Blute  verbrannt  wird,  während 
das  Fett  erst  noch  eine  Metamorphose  erleiden  muss.  4)  In  Be- 
ziehung auf  die  Wärmebildung  wäre  es  freilich  bei  der  grossen 
Menge  umgesetzten  Fleisches  und  deren  Producten  nicht  nÖthig 
auch  noch  die  Verbrennung  der  Stärke  zu  postuliren.  Die  be- 
rechnete Wärmemenge  ist  so  gross,  dass  wir  nach  dem  Maassstabe 
von  2200000  Wärmeeinheiten  in  24  Stunden,  1070772  Wärme- 
einheiten zu  viel  haben,  für  welche  sich  214  Grm.  Stärke  in  Ab- 
zug bringen  Hessen,  die  zur  Bildung  von  etwa  86  Grm.  Fett 
hätten  verwendet  werden  können.  Allein  aus  denselben  Gründen, 
wie  bei  dem  Zucker,  weil  es  nämlich  bei  geringeren  Fleischmengen 
erwiesen  ist,  dass  die  Stärke  in  derselben  Menge  in  der  Nahrung 
gereicht  nicht  zur  Fettbildung  verwendet  wird,  weil  wir  ferner 
wissen,  dass  der  Hund  Sauerstoff  genug  aufnehmen  konnte,  um 
alle  Stärke  auch  bei  dieser  grossen  Fleischmenge  zu  verbrennen, 
und  auch  eine  so  grosse  Wärmemenge  bei  reiner  Fleisch-  oder 
Fleisch-  und  Leimnahrung  bildete;  endlich  weil  ein  Fleischfresser 
nicht  leicht  freiwillig  diese  Mengen  Stärke,  zumal  wenn  er  Fleisch 
zu  fressen  hat,  zu  sich  nehmen  wird,  — glauben  wir,  dass  den- 
noch auch  in  diesem  Falle  alle  Stärke  wirklich  verbrannt  wurde. 

Da  es  indessen  möglich  gewesen  wäre,  dass  die  Stärke 
vielleicht  als  solche,  oder  als  Zucker  in  den  Faeces  oder  im  Harn 
wieder  entfernt  worden  wäre,  worauf  in  diesem  Versuche  nicht 
geachtet  wurde,  so  wurde  derselbe  noch  einmal  wiederholt,  und 
wir  theilen  wenigstens  das  Resultat  desselben  mit. 

O 
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4.  Tabelle  über  Fleisch-  und  Stärkefütterung 

vom  15.  bis  18.  Juni  1859. 


Datum. 

Gewicht. 

Fleisch. 

Stärke. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

15.  Juni 

34270 

2000 

0 

477 

1112 

97,856 

0 

16.  „ 

34960 

300  u. 
13,7  Fell 

740 

1036 

108,780 

81,8 

17.  ,; 

35890 

55 

300  u. 
10,0  Feit 

592 

1353 

131,782 

0 

18.  „ 

36660 

Aus  dieser  Tabelle  ersieht  man : 

Dass  der  Hund  am  ersten  und  auch  am  zweiten  und  selbst 
dritten  Tage  den  Stickstoff  des  Fleisches  nicht  ganz  im  Harnstoff 
ausscheidet;  am  ersten  Tage  fehlt  der  N für  660  Grm.  Fleisch; 
am  zweiten  der  für  510  Grm.  und  am  dritten  der  für  195  Grm. 
Diese  Fleischmengen  setzte  der  Hund  an,  und  zwar  so  stark,  weil 
er  längere  Zeit  vorher,  seit  dem  28.  Mai  nur  mit  176  Grm.  Fleisch 
täglich  gefüttert  worden  war,  also  sehr  an  Fleisch  verloren  hatte. 
Der  Ersatz  erfolgte  aber  sehr  rasch  und  wahrscheinlich  würde  am 
nächsten  Tage , dem  18. , schon  kaum  mehr  ein  Ansatz  erfolgt 
sein,  da  nun  bei  gesteigerter  Masse  des  Thieres  auch  der  Umsatz 
wieder  sehr  gross  wurde. 

Am  dritten  Tage  nun , wo  die  Menge  des  umgesetzten  Flei- 
sches bereits  so  gross  war,  dass  die  nöthige  Wärmemenge  jeden- 
falls schon  durch  die  Umsetzungsproducte  der  stickstoffhaltigen 
Körperthcile  gebildet  wunde,  wurden  Harn  und  Koth  ganz  genau 
auf  Zucker  und  Stärke  untersucht.  Allein  in  beiden  war  sicher 
keine  bemerkbare  Menge  Zucker  und  Stärke  vorhanden.  Es  bleibt 
also  nichts  übrig  als  anzunehmen,  dass  der  auf  Kosten  der  Stärke 
gebildete  und  resorbirte  Zucker  entweder  verbrannt  oder  in  Fett 
umgewandelt  und  angesetzt  wurde.  Da  wir  bei  geringeren  Mengen 
Fleisch  die  sichere  Ueberzeugung  gewonnen,  dass  alle  Stärke  stets 
verbrannt  wurde,  da  es  ferner  durch  die  Beobachtungen  bei  reiner 
fleisch-  oder  Fleisch-  und  Leimnahrung  erwiesen  ist,  dass  der 
Hund  so  viel  Sauerstoff  aufnehmen  konnte,  als  auch  hier  zur 
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Verbrennung  der  Stärke  nothwendig  gewesen,  und  dort  eben- 
soviel Wärme  erzeugt  wurde,  als  auch  hier;  da  endlich  auch 
gar  nicht  anzunehmen  ist,  dass  sich  im  Körper  des  Fleischfressers 
die  Bedingungen  zur  Umwandlung  von  Stärke  und  Zucker  in  Fett 
finden,  weil  er  jedenfalls  freiwillig  nie  so  viel  Stärke  oder  Zucker 
fressen  wird , so  schliessen  wir,  dass  auch  hier  die  Stärke  alle 
verbrannt  wurde. 

Bei  der  Wichtigkeit  der  Frage  nach  der  Rolle  des  Stärke- 
mehls in  Beziehung  auf  die  Fettbildung,  beschlossen  wir  indessen, 
dieselbe  auch  noch  bei  gleichzeitiger  Fleisch-  und  F e 1 1 fütterung 
zu  prüfen. 


5.  Tabelle  über  Fleisch-,  Fett-  und  Stärkefütterung- 

den  19  bis  24.  Januar  1859. 


Datum. 

Gewicht. 

Eleisch. 

Eett. 

Stärke. 

Wasser. 

Häm- 
in enge. 

Harnstoff. 

Koth. 

19. 

Jan. 

35140 

500 

250 

250 

939,9 

908 

56,296 

0 

20. 

55 

35480 

55 

55 

55 

420,0 

700 

39,200 

274,8 

21. 

55 

35320 

55 

55 

55 

370,6 

546 

33,852 

0 

22. 

55 

35540 

55 

55 

55 

316,2 

588 

37,044 

0 

23. 

55 

35610 

55 

55 

55 

328,6 

460 

29,992 

196,0 

24. 

55 

35670 

2500 

1250 

1250 

2375,3 

3202 

196,384 

470,8 

Aus  dieser  Tabelle  erhellt,  dass  der  Hund  bei  der  bezeich- 
neten  Fütterung  in  5 Tagen  um  530  Grm.  zunahm.  Am  20. 
hatte  er  aber  274,8  Grm.  Koth,  von  welchen  nach  ihrer  Beschaffen- 
heit 205,4  auf  die  vorausgehende  Fütterung  mit  Zucker  kommen, 
also  vom  Anfangsgewicht  abgezogen  werden  müssen.  Dann  liess 
der  Hund  noch  am  25.  96,3  Grm.  Koth,  die  noch  auf  unsere 
Fütterung  kommen,  also  vom  Endgewicht  abgehen.  Hiernach  war 
die  Zunahme  639  Grm.,  und  es  fragt  sich,  worin  sie  bestand? 
Die  2500  Grm.  gefressenen  Fleisches  enthalten  85  Grm.  N.  Er 
entleerte  aber  in  196,384  Grm.  Ur.  91,65  N.  Es  kommen  ferner 
auf  unsere  ganze  Fütterung  361,7  Koth  mit  130,25  festen  Theilen 
und  231,45  Wasser.  Jene  enthalten  53,22  Fett-  und  77,07  Stärke- 
und  Fleischkoth  mit  3,37  Grm.  N.  Er  entleerte  also-  im  Ganzen 
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95,02  Grm.  N und  es  fehlen  sonach  10,02  Grm.  N in  der  Nahrung, 
die  er  von  seinem  Körper  in  295  Grm.  Fleisch  hergab.  Da  er 
dennoch  639  Grm.  schwerer  wurde,  so  setzte  er  934  Grm.  Fett 
oder  Wasser  an.  Wir  rechnen  auf  Fettgewebe  mit  803,24  Fett 
und  130,76  Wasser.  — 

Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

2795  Grm.  Fleisch 

2121,40 

95,03 

349,93 

48,35 

143,94 

1250  Stärke  . . . 

197,50 

0 

465,25 

70,50 

516,75 

446,76  Fett .... 
2375,3  — 130,76 
Wasser 

0 

2244,54 

0 

352,94 

49,14 

44,67 

4563,44 

95,03 

1168,12 

167,99 

705,36 

Ausgabe. 


3202  Cm.  Harn  . . 
361,7  Koth.  . . . 

3074,00 

231,45 

91,65 

3,37 

39,28 

76,46 

13,08 

11,02 

53.00 

29.01 

Es  bleiben  also  für 

3305,45 

95,02 

115,74 

24,10 

82,01 

Haut  u.  Lungen 
143,89  H = . . . 

1257,99 

1295,01 

2553,00 

0 

1052,38 

143,89 

623,35 

Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 
Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . 

An  Fett 

An  Stärke 

Er  soff  Wasser 

Zusammen 

Er  entleerte  in  3202  Cm.  Harn  . . . 

An  Koth 

• • • • * 

Er  nahm  zu  an  Gewicht 

Zusammen 

Es  bleiben  folglich  für  Haut  und  Lungen  . 
Unsere  Rechnung  ergiebt 


2500  Grm. 


1250 

1250 

2375 

7375 

3301 

471 

530 

4302 

3073 

3076 


J? 

55 

55 

55 

55 


55 

55 

55 

55 


200 


Auf  24  Stunden  kommen: 


Im  Ham 


Im  Kotk 


In  Haut  und  Lungen 

510,60  HO 
210,28  C 


614,80  HO 
18,33  N 
7,86  C 


46.29  HO 
0,67  N 

15.29  C 


Bei  einem  Mittelgewicht  von  35,46  Kgrm.  kommen  auf  1 Kgrm. 
Hund  in  24  Stunden  0,53N  und  6,58  C. 

In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  absorbiren  623,35  O 
77,92  H.  Es  bleiben  also  noch  65,9711  und  1051,38  0 zu  ver- 
brennen, welche  10774917  Wärmeeinheiten  und  in  24  Stunden 
2154983  Wärmeeinheiten  liefern.  Durch  Air wendung  der  Correctur 
für  das  Wärmeäquivalent  der  Stärke  erhalten  wir  im  Ganzen  1481129 
Wärmeeinheiten  mehr,  also  für  24  Stunden  2451209  Wärme- 
einheiten. — 

Wie  wir  früher  in  einer  langen  Beobachtung  vom  5.  Dec. 
1857  bis  6.  Jan.  1858  gesehen,  setzte  der  Hund  bei  500  Grm. 
Fleisch  und  250  Grm.  Fett  fortwährend  sowohl  Fleisch  als  Fett 
an,  und  wir  erhielten  2137748  Wärmeeinheiten  für  24  Stunden. 
Bei  unserer  jetzigen  Beobachtung  sehen  wir,  hat  es  noch  an  Fleisch 
gefehlt,  der  Hund  musste  noch  vom  Körper  hergeben,  ohnzweifel- 
haft  nicht  etwa  weil  die  Stärke  den  Umsatz  vermehrte,  sondern 
weil  der  Hund  hier  schwerer  und  fleischreicher  war,  da  voraus- 
gehend längere  Zeit  täglich  2000  Grm.  Fleisch  gegeben  worden 
waren.  Dagegen  war  hier  der  Ansatz  von  Fett  stärker;  denn 
dort  wurden  gegen  74  Grm.  Fett  am  Tage,  hier  160  Grm.  im 
Durchschnitt  angesetzt.  Es  lässt  sich  wohl  kaum  bezweifeln,  dass 
auch  dieses  durch  das  Hinzukommen  der  Stärke  bedingt  war. 
Da  sie  verbrannt  wurde,  so  konnte  mehr  Fett  angesetzt  werden. 
Zugleich  wurde  dadurch  auch  die  Wärme  erhöht,  allein  doch  nicht 
in  einer  Weise,  die  uns  irgend  nöthigte  eine  Zurückhaltung  der 
Stärke  und  etwaige  Veränderung  in  Fett  für  wahrscheinlich  zu 
halten;  sie  wird  auch  hier  nur  im  Blute  verbrannt.  — 

Wir  haben  endlich  den  Hund  auch  noch  mit  Stärke  allein 
gefüttert,  und  zwar  das  erstemal  unmittelbar  nach  dem  6tägigen 
Hunger. 
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6.  Tabelle  über  Stärkefütterung  allein 

vom  25.  bis  27.  October  1857. 


Datum. 

Gewicht. 

Stärke. 

Fett. 

Wasser. 

Hammenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

25.  Oct. 

30330 

100 

22,2 

278,6 

147 

12,495 

0 

26.  „ 

30220 

200 

23,6 

178,1 

180 

12,780 

0 

27.  „ 

30130 

364 

40,0 

393,4 

235 

13,125 

0 

28.  „ 

30320 

664 

85,8 

850,1 

562 

38,400 

0 

Wenn  wir  diese  Fütterung  trotz  der  wachsenden  Mengen 
Stärke  zuerst  im  Ganzen  betrachten,  so  sehen  wir,  dass  der  Hund 
sich  dabei  bis  auf  10  Grm.  im  Gewicht  gleich  blieb.  Am  29. 
liess  er  183,2  Grm.  Koth,  von  denen  103,6  noch  auf  die  längst 
vorausgegangene  Fleischkost  kommen,  allein  da  sie  fortwährend 
im  Leibe  des  Hundes  verblieben,  so  waren  sie  hier  rücksichtlich 
des  Gewichtes  ohne  Einfluss.  Aber  auf  die  Stärkefütterung  selbst 
kommen  von  jenen  183,2  Grm.  Koth  79,6  Grm.,  die  vom  End- 
gewicht abgehen,  worauf  der  Hund  90  Grm.  an  Gewicht  ver- 
loren hatte.  Zur  Ermittelung  des  Stoffwechsels  bei  dem  Hunde 
in  dieser  Zeit  ist  zu  erwägen , dass  er  in  den  38,4  Grm.  Ur. 
17,92  Grm.  N entleerte,  welche  527  Grm.  Fleisch  entsprechen, 
die  er  also  von  seinem  Körper  hergab.  Da  er  aber  nur  um 
90  Grm.  leichter  wurde,  so  musste  er  die  übrigen  437  Grm.  durch 
Fett  oder  Wasser  ersetzt  haben.  Durch  Fett  ist  ohnmöglich,  da 
wir,  wenn  dasselbe  zur  Fettbildung  hätte  verwandt  werden  sollen, 
gar  kein  Material  für  die  Respiration  übrig  behalten  hätten.  Wir 
müssen  also  die  Rechnung  auf  Wasser  stellen. 


Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

527  Grm.  Fleisch 

399,99 

17,92 

65,98 

9,12 

27,14 

664  Stärke .... 

104,90 

0 

247,10 

37,45 

274,50 

85,8  Fett 

0 

0 

67,78 

9,44 

8,58 

Wasser  ..... 

413,00 

917,89 

17,92 

380,86 

56,01 

310,22 
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Ausgabe. 


Wasser. 

N. 

c. 

ii. 

0. 

562  Cm.  Harn.  . 

553,70 

17,92 

7,68 

2,56 

10,24 

80  Koth 

47,36 

0 

15,84 

2,36 

14,43 

Es  bleiben  also  für 

601,06 

17,92 

23,52 

4,92 

24,67 

Hautu.  Lungen 
51,09  H =.  . . . 

316,83 

459,80 

776,63 

0 

367,34 

51,09 

285,55 

Die  Controllrechnung  stellt  sich  folgendermassen : 

Der  Hund  verzehrte  an  Stärke  . . . 604  Grm. 


Fett 85,8  „ 

Er  soff  Wasser 850  „ 


Er  nahm  ab  an  Gewicht 10  „ 

Zusammen  1609,8  „ 

Er  entleerte  aber  in  562  Cm.  Harn  . 590  ,, 

Es  bleiben  folglich  für  Haut  und  Lungen  1019,8  „ 

Unsere  Rechnung  ergiebt 1021  „ 

Rücksichtlich  der  Wärmebildung  absorbirten  285,55  Grm.  O 
34,69  Grm.  H,  so  dass  nur  15,41  H und  367,34  C zu  verbrennen 
bleiben,  welche  3501370  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden 
1167133  Wärmeeinheiten  lieferten.  Wenden  wir  aber  auch  die 
Correctur  für  die  Stärke  an,  so  erhalten  wir  doch  nur  4287789 
Wärmeeinheiten  im  Ganzen  und  1429263  Wärmeeinheiten  im  Tage. 

Es  ist  also  klar,  dass  der  Hund  nicht  nur  auf  Kosten  des 
Stärkemehls  kein  Fett  ansetzte,  sondern  dass  er  noch  welches  von 
seinem  Körper  hergab,  und  zwar,  wenn  wir  auf  2200000  Wärme- 
einheiten im  Tage  rechnen,  gegen  237  Grm.  Fett  für  die  drei 
Tage.  Diesen  Fettverlust  musste  er  also  auch  noch  durch  Wasser 
ersetzen , und  es  ist  sehr  bemerkenswerth , wie  reichlich  dieses 
zurückgehalten  wurde. 
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Was  den  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  betrifft, 
so  dauerte  derselbe  fort,  und  erforderte  einen  Verbrauch  von  174 
Grm.  Fleisch  täglich.  Allein  er  sank  doch  hier  auf  ein  Minimum 
von  12  — 13  Grm.  Harnstoff,  5 — 6 Grm.  N herab,  weniger  wie 
an  einem  der  vorausgegangenen  Hungertage.  Von  einem  Ersatz 
durch  die  Stärke  kann  natürlich  nicht  die  Hede  sein,  sondern 
Theils  hatte  sich  die  umsetzende  und  arbeitende  Körpermasse 
schon  immer  mehr  vermindert  und  ■ bedingte  also  einen  geringeren 
Umsatz,  Theils  wirkte  die  Stärke  hier  in  ähnlicher  Weise  wie  das 
Fett,  dadurch  dass  sie  einen  Theil  des  Sauerstoffs  leichter  in 
Anspruch  nahm  als  das  Fett  des  Körpers,  und  auf  diese  Art  den 
Umsatz  verminderte. 

Da  übrigens  die  an  den  verschiedenen  Tagen  gereichte  Stärke- 
menge sehr  verschieden  war,  und  der  ganze  Gang  des  Stoff- 
wechsels daher  auch  sicher  ein  verschiedener  war,  so  haben  wir 
auch  die  einzelnen  Tage  berechnet  und  geben  hier  wenigstens  die 
Resultate. 

Am  25.,  wo  der  Hund  nur  100  Stärke  und  22,2  Fett  er- 
hielt, nahm  er  um  100  Grm.  und  mit  Berücksichtigung  des  Kothes, 
um  122  Grm.  an  Gewicht  ab.  Dabei  verlor  er  aber  171  Grm. 
Fleisch  von  seinem  Körper,  und  da  er  auf  Kosten  der  Um- 
setzungsproducte  derselben  und  der  100  Stärke  mit  der  Correctur 
nur  830911  Wärmeeinheiten  hatte  entwickeln  können,  so  musste 
er  an  diesem  Tage  noch  für  etwa  1369189  Wärmeeinheiten  140 
Grm.  Fett  von  seinem  Körper  hergeben,  und  nahm  dagegen 
189  Grm.  Wasser  auf; 

Am  26.  frass  der  Hund  200  Grm.  Stärke  und  33,6  Grm.  Fett. 
Er  verlor  mit  Berücksichtigung  des  Kothes  114  Grm.  an  Gewicht. 
Von  seinem  Körper  gab  er  175  Grm.  Fleisch  ab,  welche  aber 
mit  den  200  Grm.  Stärke  auch  nach  Berücksichtigung  der  Cor- 
rectur für  die  Stärke  nur  1266282  Wärmeeinheiten  lieferten.  Es 
fehlten  auch  hier  noch  über  900000  Wärmeeinheiten,  wofür  der 
Hund  gegen  100  Grm.  F ett  vom  Körper  hergab  und  daher  gegen 
161  Grm.  Wasser  aufnahm. 

Endlich  am  27.  October  erhielt  der  Hund  364  Grm.  Stärke 
und  40  Grm.  Fett.  Hier  wurde  er  unter  Berücksichtigung-  des 

o o 
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Kothos  um  146  Grm.  schwerer,  obgleich  er  180  Grm.  Fleisch 
von  seinem  Körper  verlor.  Aber  auch  die  364  Grm.  Stärke  mit 
den  Umsetzungsproducten  dieser  180  Grm.  Fleisch  lieferten  nur 
erst  2098779  Wärmeeinheiten,  so  dass  also  noch  immer  gegen 
10  Grm.  Fett  vom  Körper  verbrannt  werden  mussten,  um  das 
Minimum  von  2200000  Wärmeeinheiten  zu  liefern.  Sehr  merk- 
würdig ist  dabei  der  starke  Wasseransatz  von  326  Grm. 

Während  es  hiernach  keinem  Zweifel  unterliegt,  dass  der  Hund 
um  so  weniger  Fett  von  seinem  Körper  verlor  je  mehr  Stärke  er 
frass,  so  scheint  dieses  Steigen  mit  der  Stärke  doch  keinen  Ein- 
fluss auf  den  Stickstoffumsatz  gehabt  zu  haben.  Denn  kaum 
möchte  es  möglich  sein  die  Steigerung  des  Umsatzes  von  171  Grm. 
auf  175  und  180  Grm.  Fleisch  als  eine  solche  Wirkung  zu  be- 
trachten. Sie  ist  zu  gering  um  nicht  innerhalb  der  Fehler- 
grenzen zu  liegen. 


7.  Tabelle  über  Stärkefiitterung  allein 

am  2.  und  3.  April  1858. 


Datum. 

Gewicht. 

Stärke. 

Fett. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

2.  April 

40520 

450 

23,0 

312,4 

O 

QO 

CM 

l ' 

14,84 

0 

3.  ,, 

40570 

55 

19,7 

332,0 

232 

9,51 

0 

4.  „ 

40630 

900 

42,7 

644,4 

512 

24,35 

0 

Aus  dieser  Tabelle  wird  ersichtlich,  dass  der  Hund  bei  450 
Grm.  Stärke  allein,  in  2 Tagen  110  Grm.  schwerer  wurde.  Am 
4.  April  licss  er  aber  179,3  Grm.  Koth,  von  denen  nach  der  Be- 
rechnung 100 — 110  Grm.  hierher  gehören,  die  vom  Endgewicht 
in  Abzug  kommen,  so  dass  man  sagen  kann,  der  Hund  blieb 
sich  an  Gewicht  gleich.  Die  24,35  Grm.  Harnstoff  enthielten 
aber  11,36  Grm.  N,  334  Grm.  Fleisch  entsprechend,  die  der 
Hund  also  von  seinem  Körper  hergab.  Dafür  musste  er  Fett 
oder  Wasser  ansetzen.  Wir  rechnen  auf  letzteres. 
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Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

334  Grm.  Fleisch 

253,5 

11,36 

41,82 

5,78 

17,20 

900  Stärke  .... 

142,0 

0 

335,00 

50,80 

372,06 

42,7  Fett 

Wasser 

0 

310,4 

0 

33,70 

4,70 

4,27 

705,9 

11,36 

410,52 

61,28 

393,53 

Ausgabe. 


512  Cm.  Harn  . . 
110  Grm.  Koth.  . 

501,0 

65,2 

11,36 

0 

4,90 

20,52 

2,20 

3,09 

6,50 

21,21 

Es  bleiben  also  für 

566,2 

11,36 

25,42 

5,29 

27,71 

Haut  u.  Lungen 
55,99  H = . . . . 

139,7 

503,9 

643,6 

0 

385,10 

55,99 

365,82 

Im  Harn 

250,50  HO 
5,68  N 
2,45  C 


Im  Koth 

32,60  HO 
10,26  N 


900  Grm. 
42,7  „ 


1586,7  „ 


949,7  „ 
947,0  „ 


Die  ControMrechnung  ergiebt  Folgendes: 

Der  Hund  verzehrte  an  Stärke  . . . 

An  Fett 

Er  soff  Wasser 

Zusammen 

Dagegen  schied  er  aus  in  512  Cm.  Harn 

Er  nahm  zu  an  Gewicht 

Zusammen 

Folglich  hleihen  für  Haut  und  Luno-en 

Ö 

Unsere  Rechnung  ergiebt 

Es  kommen  auf  24  Stunden: 

Durch  Haut  und  Lungen 

321,80  HO 
192,55  C 
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Bei  einem  Mittelgewicht  von  40,52  Kgrm.  kommen  auf  lKgrm. 
Hund  in  24  Stunden  0,14N  und  5,06 C. 

ln  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  erfordern  365,820  45,72  H. 
Es  bleiben  also  noch  10,27  H und  385,1  C zu  verbrennen  übrig, 
welche  nach  der  Correctur  für  das  Wärmeäquivalent  der  Stärke 
4534032  Wärmeeinheiten,  also  für  den  Tag  2267016  Wärme- 
einheiten liefern. 

Die  Stärke  vermag  daher  auch  hier  den  Umsatz  der  stick- 
stoffhaltigen Körpertheile  nicht  zu  verhüten ; er  beträgt  den  ersten 
Tag  gegen  200  den  zweiten  130  Grm.  Indessen  wäre  er  bei  dem 
bedeutenden  Gewicht  des  Hundes  ohnzweifelhaft  ohne  Stärke 
grösser  gewesen.  Ob  die  Wirkung  der  Stärke  in  dieser  Hinsicht 
am  zweiten  Tage  wirklich  so  viel  stärker  gewesen,  oder  nicht 
vielmehr  am  ersten  Tage  etwas  Harn  von  dem  vorhergehenden 
in  der  Blase  zurückgeblieben  war,  oder  am  zweiten  etwas  zurück- 
blieb , ist  zweifelhaft.  Dass  der  Umsatz  im  Ganzen  stärker  war, 
als  am  25  — 27.  October  1857,  liegt  wohl  vorzüglich  in  der 
grösseren  Masse  des  Hundes,  der  hier  mehr  als  10  Kgrm.  schwerer 
war  als  damals. 

Das  Material  für  die  Wärmebildung  war  aber  alles  geliefert 
worden,  und  kann  also  in  dieser  Hinsicht  die  Stärke  allerdings 
auch  bei  einem  Fleischfresser  ergänzend  für  das  Fett  eintreten, 
obwohl  ein  Fleischfresser  nicht  leicht  soviel  freiwillig  fressen  wird, 
als  ihm  hier  eingestopft  wurde.  Von  einem  Ansatz  von  Fett  auf 
Kosten  der  Stärke  ist  aber  keine  Rede.  — 


VI. 

Stoffwechsel  bei  Brodfüttermig. 

Die  bekannte  Thatsache,  dass  viele  Hunde  grösstentheils  von 
Brod  leben,  so  wie  die  Angabe  Magen  dies,  dass  er  einen 
Hund  40  Tage  lang  zwar  nicht  mit  weissem  Waizenbrod,  wohl 
aber  mit  schwarzem  Brode  ohne  Störung  seiner  Gesundheit  am 
Leben  erhalten,  veranlasste  uns  auch  mit  Brod,  und  zwar  mit 
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einem  hier  gebräuchlichen  .Roggenbrot! , Versuche  anzustellen, 
deren  Resultate  die  zwei  nachfolgenden  Tabellen  wiedergeben. 


1.  Tabelle  mit  Brodfütterung 

Tora  6.  bis  12.  October  1857. 


Datum. 

Gewicht. 

Brod. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff'. 

Koth. 

6.  Oct. 

34560 

678,8 

430 

654 

50,881 

578,6 

7. 

55 

33350 

923,4 

910 

370 

27,010 

0 

8. 

55 

34200 

824,4 

1257 

485 

29,876 

674,5 

9. 

55 

34120 

999,7 

1015 

465 

24,645 

382,0 

10. 

55 

34370 

982,4 

643 

460 

25,576 

717,4 

11. 

55 

33920 

730,7 

600 

380 

21,964 

256,3 

12. 

55 

33920 

5139,4 

4855 

2814 

179,952 

2608,8 

Aus  dieser  Tabelle  ist  ersichtlich,  dass  der  Hund  mit  ziem- 
lich starken  Schwankungen,  während  er  sechs  Tage  so  viel  Brod 
frass  als  er  wollte,  640  Grm.  an  Gewicht  verlor.  Allein  am 
ersten  Tage  hatte  er  578,6  Grm.  Koth,  von  welchen  ihrer  Be- 
schaffenheit nach  464,9  Grm.  auf  die  vorausgehende  Fütterung 
gehörten,  die  also  vom  Anfangsgewicht  abgezogen  werden  müssen. 
Ebenso  lieferte  er  aber  auch  nach  dem  Ende  der  Brodfütterung 
noch  120,9  Grm.  Brodkoth,  die  also  vom  Endgewicht  abgehen. 
Dann  ist  der  Gewichtsverlust  296  Grm.  und  wir  lernen  ihn  zu- 
nächst durch  die  Berechnung  des  Stickstoffs  kennen. 

Die  5139,4  Grm..  gefressenen  Brodes  enthielten  bei  53,65 °/o 
festen  Theilen,  2757,5  Grm.  feste  Theile  und  2382,3  Grm.  Wasser, 
von  denen  erstere  bei  2,39  %N  65,90  Grm.  N enthielten.  Der 
Hund  entleerte  aber  in  179,952  Grm.  Ur.  83,98  Grm.  N.  Auf 
unsere  Fütterung  fallen  2264,9  Grm.  Brodkoth,  welche  bei  20,16  °/o 
festen  Theilen  456,6  Grm.  feste  Theile  mit  13,33  Grm.  N ent- 
hielten. Es  wurden  also  im  Ganzen  97,31  Grm.  N ausgeschieden, 
31,4  Grm.  mehr  als  er  in  der  Nahrung  erhielt.  Diese  entsprechen 
924  Grm.  Fleisch,  die  der  Hund  also  von  seinem  Körper  hergab. 
Da  er  aber  nur  um  296  Grm.  leichter  wurde,  so  musste  er  628 
Grm.  Fett  oder  Wasser  angesetzt  haben.  An  Fett  ist  nicht  zu 
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denken,  da  alsdann  nichts  für  den  Rcspirationsprocess  bleiben 
würde,  und  wir  rechnen  also  auf  Wasser. 


Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

5139  Grm.  Brod  . 
924  Grm.  Fleisch 
4855  — 628Wasser 

2382,30 

701,32 

4227,00 

65,90 

31,42 

1252,18 

115,68 

177,86 

15,98 

1147,61 

47,59 

7310,62 

97,32 

1367,86 

193,84 

1195,20 

Ausgabe. 


2814  Cm.  Harn  *) 
2264,9  Koth  . . . 

2661,00 

1808,30 

83,98 

13,33 

35,99 

216,36 

11,91 

30,09 

47,89 

165,43 

Es  bleiben  also  für 

4469,30 

97,31 

252,35 

42,00 

213,32 

Haut  u.  Lungen 
151,84H  = . . . 

2841,32 

1366,56 

4207,88 

0 

1115,51 

151,84 

981,88 

Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 

Der  Hund  verzehrte  an  Brod  . . . 5139, 8Grm. 

Er  soff  Wasser 4855,0  „ 

Er  nahm  ab  an  Gewicht 640,0  ,, 

Zusammen  10634,8  „ 

Dagegen  entleerte  er  in  2814  Cm.  Ilarn  2937,0  „ 

An  Koth 2609,0  „ 

Zusammen  5546  „ 

Es  bleiben  also  noch  für  Haut  und  Lungen  5089  „ 

% 

Unsere  Rechnung  ergiebt 5090  „ 


*)  Der  Wassergehalt  des  Harns  ist  hier  danach  berechnet,  dass  sich  bei  Brod- 
fütterung  die  Salze  zu  dem  Harnstoff  wie  t : 1,87  verhielten,  daher  aus  dem  beob- 
achteten Harnstoffgchalt  berechnet  werden  konnten. 


( 
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Es  kommen  aber  auf  24  Stunden: 


Im  Harn 


Im  Koth 


Durch  Haut  und  Lungen 


443,50  HO 
13,98  N 
5,99  C 


301,40  HO 
2,22  N 
36,06  C 


701,11  HO 
185,92  C 


Bei  einem  Mittelgewacht  von  34,06  Kgrm.  kommen  auf  lKgrm. 
Hund  in  24  Stunden  0,47  N und  6,69  C. 

In  Beziehung  auf  die  Wärmehildung  bedürfen  981,880 
122, 72H.  Es  bleiben  also  noch  29,12H  und  1115,510  zu  Ver- 

brennen übrig,  welche  10023547  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stun- 
den 1670591  Wärmeeinheiten  geben.  Rechnen  wir  2200000  Wärme- 
einheiten als  Minimum  der  zu  producirenden  Wärme  an,  so  fehlen 
uns  für  die  6 Tage  3176454  Wärmeeinheiten,  welche  326  Grm. 
Fett  erforderten,  die  der  Hund  noch  von  seinem  Körper  hergab 
und  dafür  Wasser  ansetzte.  Der  Hund  hätte  also  bei  dieser 
Fütterung  noch  924  Grm.  Fleisch  und  326  Grm.  Fett  von  seinem 
Körper  verloren,  dafür  954  Grm.  Wasser  angesetzt  und  296  Grm. 
an  Gewicht  verloren;  er  lebte  demnach  im  Tag  von  857  Grm. 
Brod,  154  Fleisch,  54  Fett  und  setzte  159  Wasser  an.  — 

Es  geht  also  hieraus  hervor,  dass  das  Brod  für  den  Hund 
nur  ein  unvollkommenes  Nahrungsmittel  in  jeder  Hinsicht  war, 
da  er  sowohl  für  die  Arbeit  als  auch  für  Athem  und  Wärme 
noch  Material  von  seinem  Körper  hergeben  musste.  Der  starke 
Wasseransatz  bewährte  sich  auch  dadurch,  dass,  als  der  Hund 
gleich  nach  dem  Brod  am  12.  1756  Grm.  Fleisch  erhielt,  er  dieses 
sehr  begierig  festhielt  und  dafür  sehr  viel  Wasser  abgab. 

Dieses  Resultat  war  uns  auffallend  genug  um  den  Versuch 
in  einer  abermaligen  langen  Reihe  zu  wiederhohlen. 


Bisch  off,  Untersuchungen. 
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2.  Tabelle  über  Bro dfütter ung 

vom  29.  Sept.  bis  9.  Nov.  1858. 


Datum. 

Gewicht,  j 

Brod. 

Wasser. 

Harnmenge.  1 

Harnstoff. 

Kotb. 

29.  Sept. 

35000 

700,0 

810 

288 

24,768 

311,9 

30.  „ 

35570 

263,0 

575 

272 

17,462 

0 

1.  Oct. 

35520 

535,8 

795 

374 

20,944 

311,9 

2.  „ 

35485 

428,8 

350 

480 

21,984 

0 

3.  „ 

35160 

486,0 

345 

425 

20,315 

231,2 

4.  „ 

34620 

585,8 

490 

375 

19,270 

226,0 

5.  „ 

34420 

700,0 

675 

345 

20,010 

0 

6.  „ 

34770 

519,4 

825 

488 

21,374 

211,0 

7 

1 • 51 

34630 

669,0 

405 

465 

21,855 

210,8 

8.  „ 

34350 

570,9 

447 

386 

20,149 

0 

9.  „ 

34300 

606,0 

762 

528 

22,387 

218,0 

10.  „ 

34340 

695,2 

332 

484 

21,296 

274,0 

11.  „ 

33970 

800,0 

962 

463 

21,205 

209,7 

12.  „ 

34430 

768,0 

500 

653 

26,381 

0 

13.  „ 

34410 

589,7 

785 

888 

25,219 

303,5 

14.  „ 

33980 

585,2 

750 

908 

25,242 

276,0 

15.  „ 

33570 

554,6 

255 

475 

20,235 

0 

16. 

33390 

760,3 

927 

630 

24,192 

175,2 

17.  „ 

33770 

900,0 

620 

561 

23,113 

170,5 

18. 

34050 

1000,0 

1270 

874 

26,569 

253,3 

19.  „ 

34560 

965,7 

1160 

1261 

31,525 

230,8 

20.  „ 

34510 

988,0 

1088 

1035 

29,187 

451,6 

21. 

34480 

809,0 

898 

964 

27,184 

229,7 

22.  „ 

34370 

714,0 

972 

1092 

27,955 

16 

23.  „ 

34430 

831,8 

815 

888 

26,640 

272,0 

24.  „ 

34340 

974,5 

695 

754 

26,390 

203,0 

25.  .. 

34500 

743,5 

867 

936 

25,833 

499,6 

26.  „ 

34080 

'839,5 

710 

655 

24,790 

289,6 

27.  „ 

34120 

987,3 

1000 

939 

27,606 

355,1 

28.  „ 

34210 

685,4 

500 

680 

24,208 

0 

29.  „ 

34170 

875,9 

693 

621 

25,212 

372,8 

30.  „ 

34210 

999,8 

1050 

892 

27,830 

579,9 

31.  „ 

34130 

837,5 

1040 

1102 

27,990 

287,3 

1 . Nov. 

34050 

998,5 

945 

760 

24,924 

328,1 

2.  „ 

34280 

1050,8 

1188 

915 

28,731 

313,3 

3. 

34670 

1031,6 

1022 

1006 

28,570 

261,5 

4.  „ 

34820 

1091,0 

688 

846 

28,425 

344,6 

5.  „ 

34800 

971,7 

710 

787 

26,285 

345,1 

6.  „ 

34720 

918,5 

63 

596 

25,113 

0 

7.  „ 

34580 

798,1 

950 

703 

25,026 

334,8 

8.  „ 

34720 

778,4 

573 

682 

25,234 

428,5 

9.  „ 

34410 

31608,2 

30507 

27466 

1008,307 

9181,0 
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Nach  dieser  41tägigen  Fütterung  mit  Brod,  wo  der  Hund 
stets  erhielt  so  viel  er  fressen  wollte,  hatte  er  um  593  Grm.  ab- 
genommen. Indessen  gehen  vom  Anfangsgewicht  wegen  des  Ivothes 
noch  93,5  Grm.  und  vom  Endgewicht  33,8  Grm.  ab,  wonach  sich 
die  wirkliche  Abnahme  auf  531  Grm.  beläuft.  Dieser  Gewichts- 
verlust war  dem  Hund  kaum  anzusehen  und  er  erschien  ganz  gut 
genährt  und  war  sehr  munter.  Indessen  enthielten  die  31608,2 
Grm.  gefressenen  Brodes  16957,8  Grm.  feste  Theile  und  14650,4 
Grm.  Wasser,  und  in  jenen  405,29  Grm.  N.  Die  entleerten 
1008,31  Grm.  Ur.  enthielten  aber  470,58  N.  Die  ausgeschiedenen 
9121,3  Grm.  Koth  2092,28  Grm.  feste  Theile  mit  61,09  Grm.  N. 
Im  Ganzen  gab  der  Hund  also  531,67  Grm.  N ab,  also  126,38 
Grm.  N mehr  als  er  in  der  Nahrung  erhielt,  welche  3717  Grm. 
Fleisch  entsprechen,  die  er  also  von  seinem  Körper  abgab.  Da 
er  aber  nur  um  531  Grm.  leichter  wurde,  so  setzte  er  statt  des 
Fleisches  3186  Grm.  Wasser  an,  da  an  Fett  nicht  zu  denken  ist, 
und  wir  erhalten  danach  folgende  Rechnung: 


Einnahme. 


j Wasser. 

N.- 

c. 

H. 

0. 

31608,2 Brod.  . . 14650,40 
3717  Grm.  Fleisch  2821,20 
30507  — 3186 
Wasser 27321,00 

405,29 

126,38 

7700,54 

465,37 

1093,78 

64,30 

7059,53 

191,42 

44792,60 

531,67 

8165,01 

1158,08 

7250,95 

Ausgabe. 


27466  Cm.  Harn  . 
9121,3  Koth  . . . 

27711,50 

7029,02 

470,58 

61,09 

201,66 

991,53 

67,15 

137,88 

268,92 

754,89 

Es  bleiben  also  für 

34740,52 

531,67 

1193,19 

205,03 

1023,81 

Haut  u.  Lungen 
954,61  H — . . . 

10052,08 

8577,45 

18629,53 

0 

6972,72 

955,05 

6227,14 
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Auf  24  Stunden  kommen  danach: 


Im  Harn 

676,1  HO 
11,47  N 
4,92  C 


lm  Koth 

171,44  HO 
1,50  N 
24,18  C 


Durch  Haut  und  Lungen 

454,40  HO 
170,06  C 


Bei  einem  Mittelgewicht  von  34,4  Kgrm.  kommen  auf  1 Kgrm. 
Hund  in  24  Stunden  0,38  N und  5,79  C. 


Die  Controllrechnung  stellt  sich  folgendermassen : 


Der  Hund  verzehrte  an  Brod  . . . 

Er  soff  Wasser ' . . 

Er  verlor  an  Gewicht 

Zusammen 

Dagegen  entleerte  er  in  Cm.  Harn 

An  Koth 

Zusammen 

Es  bleiben  also  für  Haut  und  Lungen 
Während  unsere  Rechnung  ergiebt 


31608  Grm. 
30507  „ 
590  „ 

62705 

55 

29259 

55 

9181 

55 

38440 

55 

24265 

55 

24207 

55 

In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  absorbirten  6227,140 
bereits  778,39  H.  Es  blieben  also  noch  176,66  H und  6972,72C 
zu  verbrennen,  welche  62469824  Wärmeeinheiten,  also  für  24 
Stunden  1523654  Wärmeeinheiten  lieferten.  Hierbei  konnte  der 
Hund  nicht  bestehen,  und  wenn  wir  2200000  Wärmeeinheiten  im 
Tag;e  als  Minimum  betrachten,  so  musste  er  noch  27730186  Wärme- 
einheiten  auf  Kosten  der  Bestandtheile  seines  Körpers  bilden,  wozu 
er  3845  Grm.  Fett  verbrauchte,  die  er  durch  Wasser  ersetzte. 
Der  Hund  lebte  also  ausser  von  dem  Brode  noch  von  317  Grm. 
Fleisch  und  2845  Grm.  Fett  seines  Körpers  und  setzte  für  letztem 
6031  Grm.  Wasser  an,  während  er  um  531  Grm.  leichter  wurde; 
im  Tag  lebte  er  demnach  von  771  Grm.  Brod,  91  Grm.  Fleisch, 
67  Grm.  Fett  und  setzte  147  Grm.  Wasser  an. 

So  giebt  uns  denn  diese  lange  Reihe  mit  Brodfütterutlg  ganz 
dasselbe  Bild,  wie  die  erste.  Das  Brod  ernährte  den  Hund  in 
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jeder  Weise  nur  unvollständig.  Der  Stickstoff  desselben  reichte 
nicht  aus,  um  den  Stickstoffumsatz  zu  decken;  das  Stärkemehl 
reichte  nicht  aus  für  das  Athem-  und  Wärmebedürfniss,  der  Hund 
musste  für  beides  noch  mit  seinem  Körper  einstehen.  So  befand 
er  sich  also  in  einem  continuirÜchen  Hungerzustande,  und  wenn 
es  so  fortgegangen  wäre,  so  hätte  der  Hund,  wenn  gleich  lang- 
sam, Hungers  sterben  müssen.  Allein  es  ist  zu  bedenken,  dass 
so  wie  der  Hund  immer  mehr  an  Körpermasse  abnahm,  natürlich 
auch  der  Umsatz  Meiner  wurde,  und  am  Ende  wohl  ein  Zustand 
eingetreten  sein  würde,  wo  der  Stickstoff  des  gefressenen  Brodes 
den  Umsatz  und  die  Arbeit  gedeckt  haben  würde.  Einstweilen 
war  das  noch  nicht  eingetreten,  obgleich  dieser  Zustand  nahe; 
denn  an  den  drei  letzten  Tagen  verzehrte  der  Hund  im  Brod 
32,09  Grm.  N,  während  er  im  Harn  33,48  und  im  Koth  etwa 
noch  5 Grm.  N abgab;  danach  blieb  also  noch  immer  ein  Deficit 
von  gegen  6 Grm.  N in  der  Nahrung. 

Wir  müssen  also  jedenfalls  behaupten,  dass  man  einen  Hund 
durch  Brod  nur  kümmerlich  zu  ernähren  im  Stande  ist,  falls  er 
nicht  verhältnissmässig  viel  mehr  zu  fressen  im  Stande  sein  sollte 
als  der  unsrige.  Das  Brod  hinterlässt  immer  sehr  viel  Koth, 
welcher  nach  der  später  folgenden  Analyse  als  wässriges  Brod, 
oder  wenn  man  will,  letzteres  als  trockner  Koth  erscheint,  also 
noch  immer  ziemlich  viel  N enthält  und  abführt ; daher  die  Thiere 
selten  so  grosse  Massen  Brod  verdauen  können,  als  sie  zu  ihrer 
Ernährung  nothwendig  hätten,  wenn  gleich  der  absolute  Gehalt 
der  Nahrung  genügen  würde.  Unser  Hund  lebte  nach  Abzug  des 
Kothes  im  Mittel  von  676  Grm.  Brod  täglich,  welche  257  Grm. 
Fleisch  und  299  Grm.  Stärke  entsprechen. 

Interessant  ist  auch  hier  wieder  die  starke  Tränkung  des 
Körpers  des  Thieres  mit  Wasser,  während  er  Fleisch  und  Fett 
verlor.  Als  er  darauf  mit  1800  Grm.  Fleisch  täglich  gefüttert 
wurde,  liess  er  das  Wasser,  so  zu  sagen,  in  Strömen  fahren.  Fr 
verlor  trotz  der  1800  Grm.  Fleisch,  von  denen  er  600  Grm.  an- 
setzte, am  ersten  Tage  300  Grm.  an  Gewicht,  gab  also  900  Grm. 
Wasser  ab.  Im  Harn  allein  waren  120  Grm.  Wasser  mehr,  als  er 
eingenommen  hatte.  Am  2.  Tage  ergab  sich  noch  ein  ähnliches 
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Verhältniss,  bis  die  Zunahme  an  Fleisch  so  gross  war,  dass 
wieder  alle  1800  Grm.  umgesetzt  wurden.  *) 


*)  Um  experimentell  zu  prüfen,  ob  das  Brod  in  der  That  den  Körper  wässriger 
macht,  wurde  von  2 noch  nicht  ganz  ausgewachsenen  Katzen  von  gleichem  Wurf 
die  eine  ausschliesslich  mit  Brod,  die  andere  mit  Fleisch  gefüttert: 

2.  Nov.  1858.  A.  mit  Fleisch:  B.  mit  Brod: 

Gewicht  1168  Grm.  983  Grm. 

A.  befindet  sieh  bei  ihrer  Kost  vortrefflich,  Gewicht  am  20.  Dec.  1858  1258  Grm. 

B.  frass  anfangs  das  Brod  sehr  gern,  nach  etwa  3 Wochen  fing  sie  an  immer 
weniger  zu  fressen;  vom  15.  Dec.  1858  an  frass  sie  keines  mehr,  soff  wenig  Wasser 
und  ging  am  18.  Dec.  1858  Abends  zu  Grunde,  obwohl  wir  ihr  am  18.  früh  Fleisch 
gereicht  hatten,  von  dem  sie  ziemlich  viel  frass.  Sie  war  zuletzt  sehr  schwach  und 
fiel  beim  Gehen  häufig  auf  die  Seite.  Der  Leib  war  eingezogen,  das  Thier  war 
ganz  fettlos;  auch  im  Netz,  am  Pankreas  und  um  die  Nieren  war  alles  Fett  ver- 
schwunden , so  dass  die  Organe  in  der  Bauchhöhle  ganz  frei  da  lagen ; der  Magen 
war  ungemein  angefüllt  von  dem  am  18.  früh  gefressenen  Fleisch ; der  Körper  blut- 
leer, die  Muskeln  blass.  Körpergewicht  am  18.  Dec.  1858  nur  681  Grm.  — 

Bei  einer  Wasserbestimmung  des  Muskels  und  Hirns  (Muskel  vom  Oberschenkel; 
das  ganze  Hirn  wurde  zerquetscht  und  ein  Theil  zur  Analyse  verwandt)  ergab  sich 
Folgendes : 


Muskel:  4,4126  Grm.  bei  100°  trocken  0,9044  Grm.  = j w^ser1^16' 

rr-  mooio  i mio  I 19,31%  feste  Theile. 

Hirn:  10,2249  „ „ j,  „ 1,9748  „ — j 80j69o/0  Wasser. 

Die  Katze  A.  bekam  nun  vom  21.  Dec.  1858  an,  wo  sie  1258  Grm.  wog,  auch 
Brodnahrung.  Sie  wurde  ebenfalls  bald  mager  und  elend,  frass  von  den  ersten  Tagen 
des  Jan.  59  an  weniger  Brod  und  soff  wenig  Wasser;  am  9.  Jan.  war  sie  sehr  matt 
und  halb  todt;  am  11.  Jan.  59  wurde  sie  getödtet.  Das  Thier  war  sehr  mager, 
wog  nur  noch  928  Grm.;  im  Unterbauchzellgewebe  war  wenig  Fett;  ebenso  im 
Netz  und  an  den  Nieren,  etwas  mehr  als  bei  der  vorigen. 

Wasserbestimmungen : 

Muskel:  8,4508  Grm.  bei  100°  trocken  1,9732  Grm.  = j Wasser 

Hirn:  10,8174  „ „ „ „ 2,2174  „ = 

Dagegen  hatten  Muskel  und  Hirn  bei  einer  Katze,  die  wie  gewöhnlich  mit  ge- 
mischter Kost  gefüttert  worden  war,  einen  geringeren  Wassergehalt: 

Muskel:  8,4604  Grm.  bei  100°  trocken  2,1845  Grm.  = j ?^go/®  w»^^6116 

tt-  to-ir  lotio  — ) 23,03%  feste  Theile. 

Hirn:  5,2  <16  „ „ „ „ 1,2140  „ — j 7^97  oj0  Wasser. 

Man  sieht  also,  dass  Brod  allein  nicht  im  Stande  war  die  Thiere  zu  erhalten, 
sie  wurden  kraftlos,  das  Fett  schwand,  und  die  Organe  wurden  wasserhaltiger.  — 


20,50  % feste  Theile. 
79,50%  Wasser. 
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VH. 

Stoffwechsel  bei  Fleisch-  und  Leimiiahruiig, 
Leim  und  Fett  und  Leim  allein. 

ln  Uebereinstinnnung  mit  den  Untersuchungen  Frerichs 
und  Anderer  haben  die  früheren  Beobachtungen  (Der  Harnstoff 
als  Maass  des  Stoffwechsels  p.  68) , wie  es  schien , das  Resultat 
gegeben,  dass,  obgleich  der  Leim  den  Harnstoffgehalt  des  Harns 
bedeutend  vermehrt,  derselbe  doch  nicht  in  den  Stoffwechsel  der 
stickstoffhaltigen  Körpertheile  eingeht,  sondern  wahrscheinlich  im 
Blute  einfach  oxydirt  und  in  Harnstoff  verwandelt  wird ; daher 
wahrscheinlich  nur  zur  Wärmebildung  verwendet  wurde.  Allein 
diese  Frage  erschien  wichtig  genug,  um  sie  nochmals,  und  zwar 
unter  den  jetzt  mannigfach  veränderten  Gesichtspunkten  zu  be- 
trachten. 

Um  dabei  das  Thier  möglichst  in  seinem  Normalzustände  zu 
erhalten,  wurde  der  Leim  meistens  mit  wenigstens  so  viel  Fleisch 
verbunden,  als  das  Thier  ohngefähr  im  Hungerzustande  umsetzte. 
Der  Leim  war  jener  feinere  sogenannte  französische  Leim  in 
dünnen  hellgelben  Tafeln,  der  im  lufttrockenen  Zustande  zuerst 
gewogen,  dann  mit  heissem  Wasser  übergossen  und  über  Nacht 
stehen  gelassen,  darauf  wieder  gewogen  und  so  die  aufgenommene 
Menge  Wasser  bestimmt  wurde.  Die  auf  solche  Weise  gebildete 
steife  Gallerte  frass  der  Hund  anfangs  in  kleineren  Quantitäten 
und  mit  Fleisch  gern ; grössere  Mengen  mussten  ihm  freilich  auf- 
gezwungen werden. 

In  der  ersten  Versuchsreihe  wurde  täglich  mit  den  Quantitäten 
Fleisch  und  Leim  gewechselt,  ersteres  im  Allgemeinem  in  ab- 
nehmenden letzteren  in  zunehmenden  Mengen.  Es  geschah  dieses 
noch  aus  dem  irrigen  Gesichtspunkte,  das  Gewichtsverhältniss  des 
Thieres  als  Maassstab  zu  benutzen,  was  den  rationellen  Gebrauch 
dieser  Reihe  etwas  gestört  hat.  Auch  erhielt  der  Hund,  ausser 
der  allerdings  ziemlich  bedeutenden  und  jedesmal  genau  bestimm- 
ten Menge,  um  den  Leim  in  Gallerte  zu  verwandeln,  kein  Wasser 
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weiter  zum  Sauten,  was  die  Verhältnisse  auch  noch  coinplicirt 
hat.  Dennoch  lässt  sich  auch  diese  Reihe  benutzen , um  sowohl 
die  Rolle  des  Leims  zu  bestimmen,  als  sich  auch  grade  dadurch 
andere  interessante  Resultate  in  Betreff  der  Vertretung  der  Nah- 
rungsmittel durch  die  Bestandteile  des  Körpers  ergeben  haben. 

1.  Tabelle  über  Fleisch-  und  Leimfütterung 

vom  1.  bis  6.  Mai  1858. 


I 


Datum. 

Gewicht. 

Fleisch. 

Leim. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

1.  Mai 

40500 

1100 

100 

160 

1084 

110,57 

0 

2. 

55 

40400 

1200 

100 

93 

983 

112,06 

0 

3. 

55 

40430 

800 

200 

257 

957 

112,46 

0 

4. 

55 

40380 

400 

300 

288 

895 

110,98 

0 

5. 

55 

40110 

400 

300 

543 

916 

109,92 

0 

6. 

55 

40000 

3900 

1000 

1341 

4835 

555,99 

0 

Aus  dieser  Tabelle  ist  ersichtlich , dass  der  Hund  bei  dieser 
Fütterung,  zwar  unter  Schwankungen,  im  Ganzen  aber  fort- 
schreitend, 500  Grm.  leichter  wurde.  Es  muss  indessen  auch  der 
Koth  noch  berücksichtigt  werden.  Beim  Beginn  des  Versuchs 
hatte  der  Hund  noch  den  Koth  von  3200  Grm.  Fleisch,  die  er 
seit  der  letzten  Entleerung  gefressen,  im  Leibe ; da  sie  aber  wäh- 
rend der  ganzen  Versuchsreihe  bei  ihm  blieben  und  also  auf  sein 
Gewicht  keinen  verändernden  Einfluss  ausübten,  so  haben  wir  sie 
nicht  zu  berücksichtigen.  Der  Koth  unserer  Reihe  aber,  den  er 
am  Ende  noch  bei  sich  hatte,  ging  verloren,  weil  der  Hund  eine 
Portion  Nitrobenzoesäure  erhielt,  die  ihm  sehr  heftige  und  blutige 
Diarrhoe  veranlasste.  Nehmen  wir  aber  an,  dass  der  Leim  etwa 
ebensoviel  Koth  verursacht  wie  Fleisch , so  würden  die  hier  ver- 
zehrten 4900  Grm.,  nach  den  gewöhnlichen  Erfahrungen,  etwa 
90  Grm.  Koth  gebracht  haben,  welche  also  vom  Endgewicht 
abzuziehen  sind.  Dann  ist  der  Gesammtverlust  590  Grm.  und 
es  fragt  sich , worin  er  bestand.  Die  3900  Grm.  gefressenen 
Fleisches  enthielten  132,6  N;  die  1000  Grm.  Leim  140,5  N,  zu- 
sammen 273,1  N.  Der  Hund  entleerte  aber  in  556  Grm.  Ur. 
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259,48  Grm.  N.  Die  oben  berechneten  90  Grm.  Koth  lieferten 
etwa  50  Grm.  Wasser  und  40  feste  Theile,  und  in  letzteren 
2,6  Grm.  N.  Im  Ganzen  wurden  also  262,08N  ausgeschieden 
und  es  fehlen  11,02  Grm.  N,  welche,  wenn  wir  annehmen,  dass 
der  Leim  auch  alle  absorbirt  wurde,  wozu  alle  Berechtigung  vor- 
handen ist,  324  Grm.  Fleisch  entsprechen,  die  der  Hund  also  an- 
gesetzt haben  würde.  Da  er  aber  trotzdem  590  Grm.  leichter 
wurde,  so  musste  er  914  Grm.  Fett  oder  Wasser  von  seinem 
Körper  hergegeben  haben.  Wir  wollen  zunächst  auf  Wasser 
rechnen. 

Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

3526  Grm.  Fleisch 

2714,18 

121,58 

447,71 

61,86 

184,16 

1000  Grm.  Leim 
Wasser 

188,40 

2256,00 

140,50 

405,80 

52,75 

203,79 

5158,58 

262,08 

853,51 

114,61 

387,95 

Ausgabe. 


4835  Cm.  Harn  . 
90  Grm.  Koth  . . 

4475,00 

50,00 

259,48 

2,60 

111,20 

17,38 

37,03 

2,58 

148,24 

5,11 

Es  bleiben  also  für 

4525,00 

262,08 

128,58 

39,61 

153,35 

Haut  u.  Lungen 
75,00  H = . . . . 

633,58 

675,00 

1308,58 

0 

724,93 

75,00 

234,60 

Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 

Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . 

An  Leim 

Er  erhielt  Wasser 

Er  nahm  ab  an  Gewicht 

Zusammen 

Dagegen  verlor  er  in  4835  Cm.  Harn  . 
Es  bleiben  also  für  Haut  und  Lungen 
Während  unsere  Rechnung;  ergiebt  . 

O O 


3900  Grm. 


1000 

1341 

500 

6741 

5067 

1674 

1669 


22_ 

55 

55 

55 

55 
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ln  Beziehung  auf  die  Wärraebilduug  verbrauchten  die  234,6 
Grm.  O 29,32  Grra.  H.  Es  bleiben  also  noch  45,68  H und 
724,93  C zu  verbrennen,  welche  7436008  Wärmeeinheiten  und  für 
24  Stunden  1487202  Wärmeeinheiten  geben. 

Diese  Wärme  ist  viel  zu  gering,  und  es  ist  also  klar,  dass 
die  vom  Körper  des  Thieres  hergegebenen  914  Grm.  nicht  bloss 
Wasser  waren,  sondern  auch  Fett.  Würden  wir  aber  nur  auf 
dieses  rechnen,  so  würden  wir  16344962  Wärmeeinheiten  imd  für 
24  Stunden  3268992  Wärmeeinheiten  erhalten,  was  wahrschein- 
lich wieder  zu  viel  ist.  Es  ist  daher  wahrscheinlich , dass  das 
Thier  Fett  und  Wasser  von  seinem  Körper  hergab.  Rechnen 
wir  in  dieser  Hinsicht  2200000  Wärmeeinheiten  als  Minimum  in 
24  Stunden,  so  würde  uns  die  Verbrennung  der  Umsetzungs- 
producte  von  Fleisch  und  Leim  allein,  wie  wir  oben  gesehen 
haben,  im  Ganzen  nur  7436008  Wärmeeinheiten  statt  11000000 
geben,  also  3563992  Wärmeeinheiten  fehlen.  Diese  erfordern  aber 
425  Grm.  Fettgewebe  mit  365,5  Grm.  Fett  und  59,5  Grm.  Wasser. 
Der  Hund  würde  dann  dazu  noch  548,5  Grm.  Wasser  von  seinem 
Körper  abgegeben,  und  daher  von  3900  Grm.  Fleisch,  1000  Grm. 
Leim,  1342  Grm.  Wasser  von  aussen,  und  365,5  Grm.  Fett  und 
608  Grm.  Wasser  von  seinem  Körper  gelebt  haben. 

Obgleich  es  nun  keinem  Zweifel  unterliegt,  dass  diese  Zahlen 
keine  directe  Anwendung  finden  können,  weil  der  Hund  alle  Tage 
andere  Quantitäten  Nahrung  erhielt,  so  geben  sie  dennoch  ein 
vollkommen  richtiges  Bild  von  Dem,  was  mit  dem  Thiere  vor 
sich  ging,  obwohl  eben  die  Quantitäten  im  Stoffwechsel  an  den 
einzelnen  Tagen  fortwährend  wechselten.  Wir  haben  die  ent- 
sprechenden Rechnungen  für  die  einzelnen  Tage  ausgeführt,  be- 
gnügen uns  aber  hier  nur  die  Residtate  anzugeben. 

Am  ersten  Tage  entspricht  der  N des  Harnstoffs  genau 
dem  im  Fleisch  und  Leim  aufgenommenen;  es  wurden  also  vom 
Körper  keine  stickstoffhaltigen  Körpertheile  hergegeben,  und  die 
Umsetzung  durch  die  1100  Grm.  Fleisch  ganz  gedeckt.  Würde 
dann  der  Gewichtsverlust  als  Fett  berechnet,  so  erhalten  wir 
2624360  Wärmeeinheiten.,  also  etwas  zu  viel;  würde  er  aber  als 
Wasser  berechnet,  nur  1416637  Wärmeeinheiten,  was  viel  zu 
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wenig  ist.  Der  Hund  gab  also  zur  Erzeugung  der  Wärme,  welche 
durch  die  Producte  der  Umsetzung  der  stickstoffhaltigen  Körper- 
theile  und  des  Leims  nicht  gedeckt  war,  noch  hett  von  seinem 
Körper  her,  und  dazu  etwas  Wasser,  wahrscheinlich  weil  er  nicht 
genug  von  aussen  erhalten  hatte.  . 

Am  zweiten  Tage,  wo  er  1200  Grm.,  also  100  Grm.  bleisch 
mehr  erhielt,  war  der  Umsatz  nicht  nur  dadurch  vollkommen  ge- 
deckt, sondern  der  Hund  setzte  noch  76  Grm.  an  (nicht  100,  veil 
deren  Assimilation  ja  selbst  wieder  neue  Steigerung  des  Umsatzes 
bedingt  hatte).  Für  diese  76  Grm.  (da  er  sich  übrigens  an  Ge- 
wicht gleich  blieb)  gab  er  offenbar  h ett  vom  Körper  ab , und 
bildete  so  2269838  Wärmeeinheiten.  — 

Am  dritten  Tage,  obgleich  er  nur  800  Fleisch  aber  200  Leim 
erhielt,  konnte  er  67  Grm.  Fleisch  ansetzen ; es  müssen  also  schon 
weniger  als  800  Grm.  zur  Deckung  des  Umsatzes  genügt  haben, 
der  Mehrverbrauch  bei  1100  und  1200  Grm.  nur  durch  grössere 
Mengen  Fleisch  selbst  bedingt  worden  sein.  Dennoch  verlor  er 
131  Grm.  an  Gewicht;  aber  dieser  Verlust  war  nicht  allein  Fett; 
denn  wir  würden  dann  2588669  Wärmeeinheiten  erhalten,  was  zu 
viel  ist.  Er  gab  also  wieder,  wie  am  ersten  Tage  auch  Wasser  ab. 

Am  vierten  und  fünften  Tage  erhielt  er  nur  400  Grm. 
Fleisch  nebst  300  Grm.  Leim.  Auch  diese  400  Grm.  Fleisch  müssen 
noch  mehr  als  genügend  für  den  Umsatz  gewesen  sein,  da  er 
nach  der  ausgeschiedenen  N-Menge  in  beiden  Fällen  noch  mehr 
als  100  Grm.  Fleisch  ansetzen  konnte.  Der  Gewichtsverlust  setzte 
sich  aber  doch  fort,  indem  Fett  und  Wasser  abgegeben  wurde; 
am  vierten  etwas  weniger  Fett  und  mehr  Wasser,  am  fünften 
etwas  mehr  Fett  und  weniger  Wasser. 

Es  scheint  also  aus  allen  Diesem  hervorzugehen,  dass  der 
Leim  den  Verbrauch  an  stickstoffhaltiger  Nahrung  und  an  stick- 
stoffhaltigen Körpertheilen  doch  bedeutend  zu  vei'mindern  im 
Stande  ist,  wenn  wir  auch  hier  bei  der  Richtigkeit  unserer  Be- 
hauptung stehen  bleiben,  dass  aller  N des  Umsatzes  im  Harnstoff 
erscheint,  und  nicht  etwa  in  anderer  Form,  als  Ammoniak  durch 
Harn , Haut  und  Lungen  verloren  wird.  Dass  dieses  nicht  im 
Harn  der  Fall  ist,  ist  durch  directe  Stickstoffbestimmung  dieses 
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Leimharns  durch  Verbrennen  erwiesen  worden,  wie  die  unten 
nachfolgenden  analytischen  Belege  zeigen.  Ist  auch  durch  Lunge 
und  Haut  kein  Stickstoff  abgegeben  worden,  so  sehen  wir,  dass 
schon  bei  400  Grm.  Fleisch,  welche  mit  Zusatz  von  Fett  noch 
keinen  Ansatz  von  Fleisch  zulassen,  hier  bei  ihrer  Verbindung 
mit  300  Grm.  Leim,  freilich  noch  unter  gleichzeitiger  Abgabe  von 
Fett  vom  Körper,  ein  ganz  ansehnlicher  Ansatz  möglich  wird. 
Her  Hund  setzte  dabei  freilich  noch  immer  mehr  Fleisch  um,  als 
er  im  Hunger  verbraucht  haben  würde.  Aber  es  ist  merkwürdig 
und  nicht  leicht  zu  ermitteln,  wodurch  der  Leim  einen  weiteren 
Aufwand  an  Fleisch  erspart  und  sobald  Ansatz  möglich  macht. 
Seine  Bedeutung  als  Respirationsmittel  kann  dieses  schwerlich 
bewirken,  da  der  Leim  wegen  seines  grossen  O-Gehaltes  in  der 
That  wenig  H und  C mehr  zum  Verbrennen  liefert,  wir  ja  auch 
sehen,  dass  das  Fett  des  Körpers  dafür  einstehen  muss.  Selbst 
das  Fett  in  der  Nahrung  vermochte,  wie  wir  gesehen  haben,  nur 
einen  kleinen  Theil  der  gleichzeitig  mit  ihm  gereichten  stickstoff- 
haltigen Nahrung  vor  dem  Umsatz  zu  schützen,  und  seinen  An- 
satz zu  ermöglichen.  Der  Leim  muss  in  irgend  einer  Weise 
günstigere  Bedingungen  dafür  darbieten;  auch  ist  es  ganz  klar, 
dass  seine  Quantität  dabei  eine  wichtige  Rolle  spielt;  denn  eine 
dreimal  grössere  Menge  Leim  erlaubt  bei  einer  dreimal  kleineren 
Menge  Fleisch  einen  ansehnlichen  Ansatz , während  bei  dem  um- 
gekehrten Verhältniss  kein  solcher  erfolgte.  Es  müsste  sich  also 
nachweisen  lassen,  dass  der  Leim  doch  assimilirt  wurde,  und  noch 
einen  Theil  der  Arbeit  verrichtete,  zu  der  sonst  das  Eiweiss  der 
Nahrung  verwendet  wird,  so  dass  ein  Theil  desselben  angesetzt 
werden  könnte,  der  sonst  doch  auch  noch  verbraucht  wurde.  — 


2.  Tabelle  über  Leimfütterung 

vom  13.  bis  16.  Dec.  1858. 


Datum. 

Gewicht. 

Fleisch. 

Leim. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

13.  Dec. 

33040 

200 

200 

1065,7 

1433 

104,609 

0 

14.  „ 

32510 

99 

99 

757,3 

1168 

86,432 

0 

15.  „ 

32070 

99 

99 

538,4 

839 

81,383 

0 

16.  „ 

31750 

600 

600 

2361,4 

3440 

272,424 

0 

• 

Aus  dieser  Tabelle  ist  ersichtlich,  dass  der  Hund  bei  200  Grm. 
Fleisch  und  200  Grm.  Leim  in  drei  Tagen  1290  Grm.  an  Gewicht 
verlor.  Es  sind  aber  auf  diese  drei  Tage  noch  115,2  Koth  zu 
rechnen,  welche  vom  Endgewicht  abgehen,  wodurch  der  Gewichts- 
verlust auf  1405  Grm.  steigt.  Um  zu  sehen,  worin  derselbe  be- 
stand, ist  zu  erwägen,  dass  600  Grm.  Fleisch  20,4  Grm.  N, 
600  Grm.  Leim  84,3  Grm.  N,  zusammen  104,70  Grm.  N enthalten. 
Die  entleerten  272,424  Grm.  Ur.  enthalten  aber  127,14 N,  und  in 
den  115,2  Grm.  Koth  befanden  sich  37,89  feste  Theile  und 
77,22  Grm.  Wasser,  jene  mit  2,54  Grm.  N.  Im  Ganzen  wurden  also 
129,68  Grm.  N ausgeschieden,  24,98  Grm.  mehr,  als  der  Hund 
im  Fleisch  und  Leim  erhielt.  Diese  entsprechen  735  Grm.  Fleisch, 
die  der  Hund  also  von  seinem  Körper  hergab.  Da  er  aber 
1405  Grm.  an  Gewicht  verlor,  so  muss  er  auch  noch  671  Grm. 
Wasser  oder  Fett  oder  beides  abgegeben  haben.  Obwohl  letzteres 
das  Wahrscheinlichste  ist,  rechnen  wir  vorläufig  auf  Wasser. 


Einnahme. 


' 

Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

1335  Grm.  Fleisch 

600  Leim 

2361  aufgenomme- 
nes  u.  671  abge- 
gebenes Wasser  . 

1013,26 

113,04 

• 3032,00 

45,39 

84,30 

167,14 

243,48 

23,09 

31,65 

68,75 

122,38 

4158,30 

129,69 

410,62 

54,74 

191,13 

Ausgabe. 


3440  Cm.  Harn*) 
115,2  Koth  . .\  . 

3254,00 

77,22 

127,14 

2,54 

54,48 

16,46 

18,14 

2,45 

62,65 

4,84 

Es  bleiben  also  für 

3331,22 

129,68 

70,94 

20,59 

t 

67,49 

Haut  u.  Lungen 
34,15  H — . . . . 

827,08 

307,35 

1134,43 

0 

339,68 

34,15 

123,64 

) Der  Wassergehalt  des  Harns  ist  berechnet  nach  dem  Verhältniss  der  Salze 
zum  Harnstoff  wie  1 : 14,18. 
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Die  Controllrechnung  stellt  sich  folgendermassen : 

Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . 600  Grm. 

An  Leim 600  „ 

Er  soff  Wasser 2361  „ 

Er  verlor  an  Gewicht 1290  „ 

Zusammen  4851  „ 

Dagegen  entleerte  er  in  3440  Cm.  Harn  3546  „ 

Es  bleiben  also  für  Haut  und  Lungen  . 1305  „ 

Während  unsere  Rechnung  ergiebt  . . 1325  „ 

Wahrscheinlich  haben  wir  etwas  zu  viel  Koth  gerechnet. 


In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  absorbirten  123,64  Grm.  O 
15,45  Grm.  H.  Es  bleiben  also  noch  18,70  H und  339,68  C zu 
verbrennen,  welche  3391091  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden 
1130364  Wärmeeinheiten  liefern. 

Dieses  Resultat  über  die  Wärmebildung  zeigt  zunächst,  dass 
unsere  Voraussetzung  über  die  Wasserabgabe  irrig  ist,  und  dass 
der  Hund  jedenfalls  noch  Fett  von  seinem  Körper  hergab. 
Rechnen  wir  auf  das  Minimum  von  2200000  Wärmeeinheiten  in 
24  Stunden,  so  fehlen  täglich  1069636  Wärmeeinheiten,  welche 
gegen  110  Grm.  Fett  erforderten.  Der  Gewichtsverlust  wäre  da- 
nach ausser  den  735  Grm.  Fleisch  noch  330  Grm.  Fett  (=376,2  Grm. 
Fettgewebe)  und  341  Grm.  Wasser  gewesen. 

Dann  hätte  sich  die  Abgabe  für  24  Stunden  gestellt: 


Im  Harn 

1084,66  HO 
42,38  N 
18,16  C 


Im  Koth  Durch  Haut  und  Lungen 

25,67  HO  378,14  HO 

0,85  N 171,16  C 

5,39  C 


Bei  einem  Mittelgewicht  von  32,34  Kgrm.  kämen  auf  1 Kgrm. 
Hund  in  24  Stunden  1,34  N und  6,02  C. 

Ausserdem  scheint  auf  den  ersten  Blick  das  erhaltene  Re- 
sultat nicht  ganz  mit  dem  der  früheren  Reihe  überein  zu  stimmen. 
Dort  ergab  sich  bei  400  Grm.  Fleisch  und  300  Grm.  Leim  ein 
Ueberschuss  von  Stickstoff  in  der  Einnahme  über  den  in  der 
Ausgabe,  so  dass  wir  auf  einen  Ansatz  und  Ersparniss  von  über 
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100  Grm.  Fleisch  hätten  schlossen  können,  wäre  nicht  die  Mög- 
lichkeit gewesen , dass  der  im  Harnstoff  fehlende  N , vielleicht 
anderweitig  ausgeschieden  worden.  Hier  scheint  eine  solche  Mög- 
lichkeit und  Besorgniss  ausgeschlossen  zu  sein.  Der  N des 
Fleisches  und  Leims  erschien  nicht  nur  vollständig  im  Ur. , son- 
dern noch  der  von  245  Grm.  Fleisch  dazu.  Der  Hund  lebte  also 
hier  von  445  Grm.  Fleisch,  110  Grm.  Fett,  aber  nur  200  Grm. 
Leim  statt  300.  Es  wäre  also  anzunehmen,  dass  110  Grm.  Leim 
den  Umsatz  von  145  Grm.  Fleisch  ersetzen  könnten,  und  wir 
wollen  also  diese  Frage  sogleich  in  der  folgenden  Beobachtung 
prüfen. 

3.  Tabelle  über  Fleisch-  und  Leimfütterung 

• am  16.  und  17.  December  1858. 


Datum. 

Gewicht. 

Fleisch. 

Leim. 

Wasser. 

Harnmeuge. 

Harnstoff. 

Koth. 

16.  Dec. 

31750 

200 

300 

1440,7 

1590. 

108,120 

0 

17.  „ 

31610 

55 

1108,5 

1260 

108,360 

163,2 

18.^  „ 

31330 

400 

600 

2549,2 

2850 

216,480 

163,2 

Wir  ersehen  aus  dieser  Tabelle,  dass  der  Hund  auch  noch 
bei  200  Grm.  Fleisch  und  300  Grm.  Leim  in  zwei  Tagen  420 
Grm.  an  Gewicht  verlor.  Allein  von  dem  am  17.  in  der  Frühe 
gelassenen  163,2  Grm.  Koth  gehören  115  Grm.  auf  die  voraus- 
gehenden Fütterungen  und  müssen  also  vom  Endgewicht  ab- 
gezogen werden.  Für  den  17.  berechnet  sich  auch  noch  48  Grm. 
Koth,  welche  er  noch  im  Darm  hatte  und  die  also  vom  End- 
gewicht abgezogen  werden  müssen.  Dann  beträgt  der  Gewichts- 
verlust nur  353  Grm.  Worin  besteht  er?  Die  400  Grm.  ver- 
zehrten Fleisches  enthalten  13,6  N;  die  600  Grm.  Leim  84,3  N; 
im  Ganzen  97,9  Grm.  N.  Der  Hund  entleerte  aber  in  216,48 
Grm.  Ur.  101,03  N.  In  den  96  Grm.  Koth  waren  31,65  feste 
1 heile  und  64,35  Wasser  und  jene  enthielten  nach  eigens  an- 
gestellter  Analyse  2,12N.  Der  Hund  entleerte  also  im  Ganzen 
103,15  N,  5,25  N mehr  als  er  im  Fleisch  und  Leim  erhielt.  Diese 
entsprechen  aber  154  Grm.  Fleisch,  die  er  vom  Körper  hergab. 
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Der  übrige  Gewichtsverlust  von  199  Griu.  muss  Fett  oder  Wasser 
oder  beides  gewesen  sein.  Obgleich  es  wenig  wahrscheinlich  ist, 
dass  er  bloss  Wasser  war,  wollen  wir  einstweilen  doch  auf  das- 
selbe rechnen. 

Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

554  Grm.  Fleisch 

600  Leim 

2549,2  + 266110 

420,49 

113,04 

2748,20 

18,84 

84,30 

69,36 

243,48 

9,58 

31,65 

28,53 

122,38 

3281,73 

103,14 

312,84 

41,23 

150,91 

Ausgabe. 


28500m.  Harn*) 
96  Grm.  Koth  . . 

2705,00 

64,35 

101,03 

2,12 

43,29 

13,75 

14,42 

2,05 

57,73 

4,04 

Es  bleiben  also  für 

2769,35 

103,15 

57,04 

16,47 

61,77 

Haut  u.  Lungen 
24,76  H — . . . . 

512,38 

222,84 

735,22 

0 

255,80 

24,76 

89,14 

Da  89,140  11,14  H absorbiren,  so  werden  uns  für  die  Wärme- 
bildung nur  13,62  H und  255,80  0 übrig  bleiben.  Diese  liefern 
aber  nur  2537771  Wärmeeinheiten,  für  24  Stunden  1268885 
Wärmeeinheiten,  was  offenbar  zu  wenig  ist.  Es  ist  also  klar,  dass 
der  Gewichtsverlust  des  Hundes  nicht  allein  in  Wasser,  sondern 
auch  in  Fett  bestand,  und  wenn  wir  2200000  Wärmeeinheiten  als 
das  Minimum  betrachten,  so  fehlen  uns  jeden  Tag  931115  Wärme- 
einheiten, wozu  der  Hund  täglich  95  Grm.  Fett  von  seinem  Körper 
verbrauchte.  Dann  bestand  also  der  Gewichtsverlust  in  154  Grm. 
Fleisch,  190  Grm.  Fett  und  9 Grm.  Wasser. 


*)  Das  Verbal  Iniss  der  Salze  zum  Harnstoff  war  wie  1 : 19,78,  und  danach  ist 
das  Wasser  berechnet. 


Wird  hiernach  die  obige  Rechnung  geändert,  so  erhalten  wir 


für  24  Stunden: 

Im  Ham 

1352,00  HO 
50,50  N 
21,64C 


Im  Koth  Durch  Haut  und  Lungen 

32,17  HO  462,61  HO 

1,06  N 202,95  C 

6,87C 


Bei  einem  Mittelgewicht  von  31,56  Kgrm.  kommen  auf  1 Kgrm. 
Hund  in  24  Stunden  1,63  N und  7,32  0. 

Die  Oontrollrechnung  ergiebt  Folgendes: 


Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . 

An  Leim  . 1 

Er  soff  Wasser 

PF’  verlor  an  Gewicht 

Zusammen 

Dagegen  entleerte  er  in  2850  Cm.  Harn 
Koth 


400  Grm. 
600 

2549  „ 
420  „ 
3969  „ 

2932  „ 
163  „ 


Zusammen  3095 


Folglich  bleiben  für  Haut  und  Lungen  874  „ 

Während  unsere  Rechnung  ergiebt  . . 881  „ 

Dieses  hier  erhaltene  Resultat  ist  von  grossem  Interesse. 
Denn  während  wir  bei  der  vorigen  Beobachtung  sahen,  dass  bei 
200  Grm.  Fleisch  und  200  Grm.  Leim  so  viel  Stickstoff  im  Harn- 
stoff mehr  ausgeschieden  wurde,  dass  wir  genöthigt  waren  noch 
einen  Umsatz  von  245  Grm.  Körperfleisch  anzunehmen,  sehen 
wir  hier,  dass  durch  100  Grm.  Leim  mehr,  dieser  Verlust  bis  auf 
77  Grm.  vollständig  gedeckt  wurde.  Jetzt  stimmt  diese  Beob- 
achtung mit  der  früheren  wieder  vollständig  überein  und  es  lässt 
sich  nicht  mehr  daran  zweifeln,  dass  auch  hier  bei  der  Leim- 
fütterung  im  Ganzen  unser  Hauptsatz,  dass  der  Stickstoff  der 
Nahrung  wenigstens  zum  bei  weitem  grössten  Theile  in  der  Form 
des  Harnstoffs  entleert  wird,  wieder  vollkommen  richtig  ist.  Dann 
aber  ersehen  wir,  dass  dem  Leim  doch  eine  noch  weit  wichtigere 

i ° 

Rolle  zuzuschreiben  ist,  als  dass  er  einfach  in  dem  Blute  ver- 
brannt und  als  Harnstoff  entleert  werden  sollte. 

U i sc  li  o ff,  Untersuchungen. 
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Wie  wir  schon  oben  angedeutet,  wäre  es,  wenn  der  Leim 
nur  letztere  Rolle  spielen  sollte,  ohnmöglich,  dass  der  Hund  mit 
277  Grm.  Fleisch  die  Umsetzung  ganz  decken  und  bei  400  Grm. 
Fleisch  selbst  gegen  100  desselben  ansetzen  konnte.  Es  nöthigt 
dieses  zu  der  Ueberzeugung , dass  der  Leim  noch  irgend  wie  in 
den  Stoffwechsel  mit  eingeht,  und  dabei  einen  Theil  der  Arbeit 
übernimmt,  den  sonst  das  Eiweiss  ausführen  muss,  und  dabei  ver- 
braucht wird.  Nach  den  beiden  letzten  sich  unmittelbar  aneinander 
anschliessenden  Beobachtungen,  kann  diese  Beantheiligung  des  Leims 
an  der  zu  leistenden  Arbeit,  gar  kein  kleiner  sein.  Bei  200  Grm. 
Fleisch  und  200  Grm.  Leim  waren,  wie  gesagt,  noch  245  Grm. 
Körperfleisch  zu  der  Ausführung  der  Arbeit  erforderlich ; bei 
200  Grm.  Fleisch  und  300  Grm.  Leim  wurden  dagegen  nur  noch 
77  Grm.  vom  Körper  abgegeben;  100  Grm.  Leim  ersetzten  daher 
den  Umsatz  von  168  Grm.  Fleisch.  Dieses  ist  sehr  bedeutend. 


4.  Tabelle  über  Leim-  und  Fleischfütterung 

vom  1.  bis  4.  Mai  1859. 


Datum. 

Gewicht. 

■ 

Fleisch. 

Leim. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

1.  Mai 

36770 

500 

200 

1108,7 

809 

89,152 

166,2 

2.  „ 

36980 

99 

99 

707,7 

889 

88,900 

0 

3.  „ 

36990 

99 

810,4 

906 

95,311 

0 

4.  „ 

37060 

1500 

600 

2626,8 

2604 

273,363 

166,2 

Wie  man  sieht,  wurde  der  Hund  bei  dieser  Fütterung  in  den 
3 Tagen  um  290  Grm.  schwerer.  Allein  am  1.  hatte  er  166,2  Grm. 
Koth,  welche  vom  Anfangsgewicht  abgehen.  Auf  die  3 Tage 
dieser  Fütterung  kommen,  berechnet  aus  der  Kothmenge  der  fol- 
genden Tage,  gegen  140  Grm.  Koth,  die  vom  Endgewicht  ab- 
gehen. Dann  ist  die  Zunahme  316  Grm.  Die  1500  Grm.  Fleisch 
enthalten  51,0  Grm.  N und  die  600  Grm.  Leim  84,3  Grm.  N, 
zusammen  135,3  Grm.  N.  Die  273,363  Grm.  Ur.  enthielten 
127,57  Grm.  N.  Die  140  Grm.  Koth  enthielten  48,64  feste  Theile 
und  91,36  HO ; in  jenen  3,16  Grm.  N.  Der  Hund  entleerte  also 
im  Ganzen  130,73  Grm.  N,  also  4,54  Grm.  weniger  als  er  im 


i 


4 


227  

Fleisch  und  Leim  erhielt,  die  er  also  in  134  Grm.  Fleisch  an- 
setzte. Da  er  aber  316  Grm.  schwerer  wurde,  so  musste  er  auch 
noch  182  Grm.  Wasser  angesetzt  haben. 


Einnahme. 


- 

Wassen 

N. 

c. 

H. 

0. 

1366Grm.  Fleisch 

1036,79 

46,44 

170,92 

23,63 

70,35 

600  Grm.  Leim  . 
2626,8— 182  HO 

113,04 

2444,80 

84,30 

243,48 

31,65 

122,38 

3594,63 

130,74 

Ausgabe. 

414,40 

55,28 

192,73 

2604  Cm.  Ham  *) 

2421,00 

127,57 

54,68 

18,21 

72,92 

140Grm.Koth.  . 

91,36 

3,16 

21,13 

3,15 

6,60* 

Es  bleiben  also  für 

2512,36 

130,73 

75,81 

21,36 

79,52 

Hautu.  Lungen 
33,92  H = . . . 

s 

1082,27 

305,28 

1387,55 

0 

338,59 

33,92 

113,21 

Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 

Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . 1500  Grm. 

Leim 600  „ 

Er  soff  Wasser 2626,8 

Zusammen  4726,8  „ 

Dagegen  entleerte  er  in  2604  Cm.  Harn  2707  „ 

An  Koth 166,2  „ 

Er  nahm  zu  an  Gewicht 290 

Zusammen  3163,2  „ 

Es  bleiben  also  für  Haut  und  Lungen  noch  1563,6 
Unsere  obige  Rechnung  ergiebt  ....  1567 


) Das  \ erhältniss  der  Salze  zum  Harnstoff  war  wie  1 : 22,22. 
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Auf  24  Stunden  kommen: 


Im  Harn 


Im  Kotli 


Durch  Haut  und  Lungen 


607,00  HO 
42,52  N 
18,23  C 


30,45  HO 
1,05  N 
7,04  C 


462,18  HO 

112,86  C 


Bei  einem  Mittelgewicht  von  36,9  Kgrm.  kommen  auf 
1 Kgrm.  Hund  in  24  Stunden  1,18  N und  3,74C. 

In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  absorbirten  113,21  Grm.  O 
14,15  Grm.  H;  es  bleiben  also  noch  19,77  H und  338,59  C zu 
verbrennen,  welche  3419153  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden 
1139718  Wärmeeinheiten  lieferten.  Auf  2200000  Wärmeeinheiten 
gerechnet,  fehlen  1060282  Wärmeeinheiten,  wofür  der  Hund  noch 
108  Grm.  Fett  täglich  von  seinem  Körper  hergab,  und  dafür 
Wasser  ansetzte.  Der  Hund  lebte  also  von  455  Grm.  Fleisch, 
200  Grm.  Leim  und  108  Grm.  Fett. 

Die  Sache  ist  also  hier  wieder  ganz  dieselbe,  wie  in  den 
vorausgehenden  Fällen.  Der  Leim  ermöglicht  eine  Ersparniss  an 
Fleisch,  die  schon  bei  500  Grm.  Fleisch  in  der  Nahrung  einen 
Ansatz  zidässt , woran  bei  500  Grm.  allein  gar  nicht  zu  denken 
o-ewesen,  und  was  selbst  bei  500  Grm.  Fleisch  und  250  Grm.  Fett 

Ö ' 

nicht  in  höherem  Grade  erreicht  wurde,  obgleich  der  Hund  da- 
mals (vom  5.  Dec.  1857  bis  6.  Jan.  1858)  über  5 Kgrm.  leichter 
war  als  jetzt.  Der  Umsatz  ist  ausserdem  ganz  genau  derselbe, 
wie  bei  200  Grm.  Fleisch  und  200  Grm.  Leim,  nur  dass  damals 
245  Grm.  Fleisch  vom  Körper  hergegeben  wurden,  die  hier  die 
Nahrung  lieferten. 

Dass  der  Leiin  aber  seinen  Einfluss  auf  Verminderung  des 
Verbrauchs  an  Fleisch  nicht  durch  Beschlagnahme  des  Sauerstoffs 
bewirkt,  geht  wieder  daraus  hervor,  dass  das  Körperfett  noch  an- 
sehnlich mit  verbraucht  wird. 
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5.  Tabelle  über  Fleisch-  und  Leimfütterung 

vom  10.  bis  13.  Dec.  1858. 


Datum. 

Gewicht. 

Fleisch. 

Leim. 

Wasser. 

Harnmeuge. 

Harnstoff. 

Koth. 

10.  Dec. 

32580 

2000 

200 

669 

1870 

175,780 

141,5 

11.  „ 

32680 

5? 

55 

728 

2048 

192,512 

0 

12.  „ 

32880 

55 

55 

943 

2119 

194,524 

95,0 

13.  „ 

33040 

6000 

600 

2340 

6037 

562,816 

236,5 

Aus  dieser  Tabelle,  in  welcher  die  angegebene  Wassermenge, 
sowohl  das  mit  dem  Leim  gegebene,  als  das  freiwillig  noch  ge- 
soffene Wasser  anzeigt,  geht  hervor,  dass  der  Hund  bei  2000  Grm. 
Fleisch  und  200  Grm.  Leim  in  drei  Tagen  um  460  Grm.  an  Ge- 
wicht zunahm.  Allein  am  11.,  vor  dem  Wiegen,  hatte  er  141,5  Grm. 
Koth  gelassen,  von  denen  wir  auf  die  vorausgegangene  Fütterung 
101,7  Grm.  rechnen,  welche  also  vom  Anfangsgewicht  abgehen. 
Den  Koth  vom  11.  und  12.  (95  Grm.)  liess  er  am  13.  in  der 
Frühe  vor  dem  Wiegen,  wodurch  wir  das  Gewicht  ausgeglichen 
erachten.  Danach  betrug  dann  die  Gewichtszunahme  562  Grm. 
Worin  bestanden  sie?  Die  verzehrten  6000  Grm.  Fleisch  ent- 
halten 204  Grm.  N und  die  600  Grm.  Leim  84,30  Grm.  N ; im 
Ganzen  288,3  Grm.  N.  In  den  562,816  Grm.  Ur.  entleerte  der 
Hund  262,67  Grm.  N und  in  den  hierherfallenden  134,8  Grm. 
Koth  bei  54,73  festen  Bestandtheilen  und  80,07  Wasser  3,46 
Grm.  N,  also  im  Ganzen  266,13  Grm.  N.  Es  bleiben  also  vom 
Fleisch  und  Leim  noch  22,17  Gnn.  N übrig,  welche,  wenn  wir 
annehmen,  dass  aller  Leim  resorbirt  und  aller  N im  Harnstoff 
erschien,  652  Grm.  Fleisch  entsprechen,  die  der  Hund  also  an- 
gesetzt. Da  er  aber  nur  um  562  Grm.  zunahm,  so  musste  er 
90  Grm.  Wasser  oder  Fett  abgeben. 

Wir  rechnen  bei  der  grossen  Menge  C und  H in  dem  Fleisch 
und  Leim  auf  ersteres.  — 
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Einnahme 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

5348  Grm.  Fleisch 

600  Leim 

2340  -}-  90  Wasser 

4059,13 

113,04 

2430,00 

181,83 

84,30 

669,57 

243,48 

92,52 

31,65 

275,42 

122,38 

6602,17 

266,13 

913,05 

124,17 

j 397,80 

Ausgabe. 


6037  Cm.  Harn  *) 
134,8  Grm.  Koth  . 

5666,00 

80,07 

262,67 

3,46 

112,56 

23,77 

37,48 

3,54 

150,10 

6,99 

Es  bleiben  also  für 

5746,07 

266,13 

136,33 

41,02 

157,09 

Haut  u.  Lungen  . 
83,15  H = . . . . 

* ^ 1 

856,10 

748,35 

1604,45 

0 

776,72 

83,15 

' 

240,71 

Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 

Der  Hund  verzehrte  an  Fleisch  . . . 6000  Grm. 

An  Leim 600  „ 

Er  verbrauchte  Wasser 2341  „ 

Im  Ganzen  8941  „ 

In  6037  Cm.  Harn  entleerte  er  . '.  6288  „ 

An  Koth 236  „ 

Er  nahm  zu  an  Gewicht 460  „ 

Zusammen  6984  ,, 

Es  bleiben  also  für  Haut  und  Lungen  1957  „ 

Auch  unsere  Rechnung  ergiebt  . . . 1957  „ 

Es  kommen  auf  24  Stunden : 


Im  Harn 

1888,00  HO 
54,22  N 
37,52  C 


Im  Koth  Durch  Haut  und  Lungen 

26,69  HO  534,82  HO 

1,15  N 258,91  C 

7,92  C 


*)  Der  Wassergehalt  des  Harns  ist  danach  berechnet,  dass  sioh  die  Salze  zum 
Harnstoff  wie  1 : 9,55  verhielten. 
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Bei  einem  Mittelgewicht  von  32,79  Ivgrm.  kommen  auf 

1 Kgrm.  Hund  in  24  Stunden  1,69  N und  9,28  C. 

In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  absorbirten  240,710 
30,09 H.  Es  bleiben  also  noch  53,06 H und  776,72  0 zu  ver- 
brennen, welche  8109112  Wärmeeinheiten,  also  für  24  Stunden* 
2703037  Wärmeeinheiten  lieferten. 

Aus  dieser  Beobachtung  geht  zunächst  hervor,  dass  eine  % 

grosse  Fleischmenge  auch  in  Verbindung  mit  Leim,  dennoch  um- 
gesetzt,  also  die  Umsetzung  eben  durch  die  Menge  der  Nahrung 
gesteigert  wird.  Allein  sowohl,  wenn  man  frühere  Fälle  von 
Fütterungen  mit  2000  Grm.  Fleisch  allein,  ja  selbst  von  Fütte- 
rungen mit  2000  Grm.  Fleisch  und  250  Grm.  Fett  vergleicht, 
sieht  man,  dass  diese  Verbindungen  von  2000  Grm.  Fleisch  mit 
200  Gi’m.  Leim  dennoch  die  Umsetzung  ansehnlich  beschränkt 
hat.  Unmittelbar  dieser  Fütterung  vorhergehend  wurde  der  Hund 

2 Tage  lang  mit  2000  Grm.  Fleisch  allein  gefüttert.  Er  setzte 
dieselben  nahezu  vollständig  um.  Vom  12 — 15.  Jan.  1859,  wo 
allerdings  der  Hund  2 Kgrm.  schwerer  war,  erhielten  wir  bei 
2000  Grm.  Fleisch  und  250  Grm.  Fett  nur  einen  Ansatz  von 
118  Grm.  Hier  dagegen  setzte  der  Hund,  wenn  kein  Stickstoff 
anderweitig  verloren  ging,  täglich  217  Grm.  an.  Es  kann  sich 
diese  Wirkung  hier  kaum  auf  eine  Beschränkung  des  Ein- 
flusses des  Sauerstoffs  auf  die  Umsetzung  durch  den  Leim  be- 
ziehen ; denn  die  Umsetzungsproducte  waren  hier  jedenfalls 
schon  so  reichlich  vorhanden,  dass  schon  durch  sie  der  Einfluss 
des  Sauerstoffs  sehr  herabgesetzt  war.  Vielmehr  müssen  wir 
wieder  annehmen,  dass  der  Leim  geradezu  einen  Theil  der  Rolle 
des  Eiweisses  übernommen,  und  dadurch  einen  grösseren  Ansatz 
möglich  gemacht  hat. 

In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  ist  der  Fall  ebenfalls 
sehr  interessant.  Die  berechnete  Wärmemenge  ist  hier  direct  nur 
aus  dem  Stickstoffumsatz  abgeleitet;  dennoch  ist  die  gebildete 
Wärmemenge  sehr  gross,  und  wir  sehen  also  abermals,  wie  bei 
der  Fleischfütterung,  dass  dieselbe  nach  Umständen  eine  bedeu- 
tende Steigerung  über  das  von  uns  angenommene  Minimum  im 
Hunger  hieraus  erfahren  kann. 
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6.  Tabelle  über  Leimfütterung  allein 

vom  4.  bis  7.  Mai  1859. 


Datum. 

Gewicht. 

Leim. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

4.  Mai 

37060 

200 

692,2 

580 

63,800 

0 

5.  „ 

36860 

5? 

792,0 

745 

67,050 

0 

6.  „ 

36710 

95 

930,9 

744 

66,216 

0 

7.  „ 

36490 

600 

2415,1 

2069 

197,066 

0 

Bei  diesen  200  Grm.  Leim  allein  nahm  also  der  Hund  in 
den  3 Tagen  um  570  Grm.  an  Gewicht  ab.  Auf  die  3 Tage 
berechnen  wir  54  Grm.  Koth,  die  vom  Endgewicht  abgehea,  so 
dass  der  Verlust  624  Grm.  betrug.  Die  verzehrten  600  Grm. 
Leim  enthielten  84,3 N.  Die  entleerten  197,066  Ur.  erthalten 
91,97 N.  Die  54  Grm.  Koth  enthalten  18^76  feste  Thcile  und 
35,24  Wasser;  in  jenen  0,79  Grm.  N.  Der  Hund  schied  also  im 
Ganzen  92,76  N aus,  d.  h.  8,46  Grm.  weniger  als  er  erhielt, 
welche  249  Grm.  Fleisch  entsprechen,  die  er  also  von  seinem 
Körper  hergab.  Da  er  aber  um  624  Grm.  abnahm,  so  gab  er 
auch  noch  375  Grm.  Fett  oder  Wasser  ab.  Wir  dürfen  ohnzweifel- 
haft  auf  Fettgewebe  mit  52,5  Wasser  und  322,5  Fetf  rechnen. 

Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

249  Grm.  Fleisch 

188,99 

8,47 

31,17 

4,31 

12,82 

600  Leim  .... 
52,5HO  + 322,5 

113,04 

84,30 

243,48 

31,65 

122,38 

Fett 

Wasser 

52,50 

2415,10 

0 

254,77 

35,47 

32,25 

\ 

2769,63 

92,77 

529,42 

71,43 

167,45 

Ausgabe. 


2069  Cm.  Harn  *) 
54  Grm.  Koth  . . 

1938,00 

35,24 

91,97 

0,79 

39,41 

8,15 

13,12 

1,22 

52,56 

2,55 

Es  bleiben  also  für 

1973,24 

92,76 

47,56 

14,34 

55,11 

Haut  u.  Lungen 
57,09  H = . . 

796,37 

513,81 

1310,18 

0 

481,86 

57,09 

112,34 

*)  Das  Verhältniss  der  Salze  zum  Harnstoff  war  wie  l : 32,30. 
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Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 
Der  Hund  verzehrte  an  Leim  . . . 

Er  soff  Wasser 

Er  verlor  an  Gewicht 

Zusammen 


600  Grm. 
2415  „ 
570  „ 
3585  „ 


Dagegen  entleerte  er  in  2069  Cm.  Harn  2141  ,, 

Es  bleiben  für  Haut  und  Lungen  . . 1444  „ 

Unsere  Rechnung  ergiebt 1447  „ 


Auf  24  Stunden  kommen : 


Im  Harn 

646,00  HO 
30,66  N 
13,14  C 


Im  Koth  Durch  Haut  und  Lungen 

11,74  HO  436,73  HO 

0,26  N 160,62  C 

2,71  C 


Bei  einem  Mittelgewicht  von  36,8  Kgrm.  kommen  auf  1 Kgrm. 
Hund  in  24  Stunden  0,84 N und  4,80  C. 

In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  absorbirten  112,34  O 
14,04  H;  es  bleiben  also  noch  43,05 H und  481,86  C zu  verbrennen, 
welche  5379909  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden  1793303 
Wärmeeinheiten  liefern.  Auf  2200000  Wärmeeinheiten  gerechnet 
fehlen  also  noch  406697  Wärmeeinheiten,  welche  42  Grm.  Fett 
erforderten,  die  der  Hund  noch  von  seinem  Körper  hergab.  Der 
Hund  lebte  also  von  83  Grm.  Fleisch,  200  Grm.  Leim  und 
149  Grm.  Fett. 

Die  Wirkung  des  Leims,  die  Umsetzung  des  Fleisches  be- 
deutend zu  ersparen,  tritt  hier  in  einer  sehr  deutlichen  Weise 
hervor.  Wir  haben  hier  nur  einen  Verlust  an  Körperfleisch  von 
83  Grm.,  und  noch  dazu  in  einem  sehr  gut  genährten  Zustande 
des  Hundes.  Diese  hatten  bei  einem  freilich  noch  um  3 Kgrm. 
schwereren  Zustande  (am  15.  und  16.  März  1858)  nicht  einmal 
340  Grm.  Fett  zu  erzielen  vermocht.  Selbst  der  Fettverbrauch 
ist  ein  mässiger. 

Wir  wollten  nun  noch  sehen,  wie  sich  der  Leim  ohne  Fleisch, 
aber  mit  Fett  in  verschiedenen  Quantitäten  verbunden,  verhält, 
und  haben  desshalb  nachfolgende  Reihe  von  Beobachtungen 
angestellt. 
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7.  Tabelle  über  Leim-  und  Fettfütterung 

vom  7.  bis  10.  Mai  1859. 


Datum. 

Gewicht. 

Leim. 

Eett. 

Wasser. 

Harnmenge. 

j 

Harnstoff.  Koth. 

7.  Mai 

36490 

200 

200 

1026 

790 

63,200  0 

8.  „ 

36600 

55 

1302,3 

878 

55,841  1 318,3 

9.  „ 

36520 

55 

55 

767,2 

853 

69,946  0 

10.  „ 

36250 

600 

600 

3095,5 

2521 

188,987  318,3 

Hiernach  verlor  der  Hund  in  den  3 Tagen  240  Grm.  an 
Gewicht;  allein  von  den  318,3  Grm.  Koth  gehören  244,4  noch 
auf  die  frühere  Fütterung,  die  also  vom  Anfangsgewicht  abgehen. 
Auf  die  drei  Tage  kommen  148,4  Grm.  Koth,  wovon  98,4 
vom  Endgewicht  abgehen.  Dann  war  der  Gewichtsverlust  nur 
94  Grm.  — Die  600  Grm.  Leim  enthielten  84,3  Grm.  N.  Die 
188,987  Grm.  Ur.  enthielten  88,20  Grm.  N;  die  148  Grm.  Koth 
enthielten  42,52  feste  Theile  und  105,4  Grm.  Wasser,  und  jene 
7,20  Grm.  Fett  und  32,32  Grm.  Leimkoth  mit  1,48  Grm.  N.  Der 
Hund  entleerte  also  im  Ganzen  89,68  Grm.  N,  d.  h.  5,38  Grm. 
mehr  als  er  im  Leim  erhielt.  Diese  entsprechen  158  Grm.  Fleisch, 
die  er  also  vom  Körper  hergab.  Da  er  aber  nur  um  95  Grm. 
abnahm,  so  muss  er  noch  64  Grm.  Wasser  oder  Fett  angesetzt 
haben.  Wir  rechnen  auf  Fettgewebe  mit  8,96  Grm.  Wasser  und 
55,04  Grm.  Fett. 

Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

158  Grm.  Fleisch 

119,93 

5,37 

19,78 

2,73 

8,14 

600  Leim 

113,04 

84,30 

243,48 

31,65 

122,38 

545  Fett 

0 

0 

430,55 

59,95 

54,50 

3095,5  — 8,96 

- 

Wasser  .... 

3086,54 

3319,51 

89,67 

693,81 

94,33 

185,02 
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Ausgabe. 


Wasser. 

N. 

* 

H. 

0. 

2521  Cm.  Harn  *) 

2393,00 

88,20 

37,80 

12,59 

50,11 

148  Grm.  Koth  . . 

105,40 

1,48 

19,73 

2,88 

5,11 

Es  bleiben  also  für 

2498,40 

89,68 

57,53 

15,47 

55,22 

Haut  u.  Lungen 
78,86  H = . . . . 

821,11 

709,74 

1520,85 

0 

636,28 

78,86 

129,80 

Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 

Der  Hund  verzehrte  an  Leim  . . . 600  Grm. 

An  Fett 600  „ 

Er  soff  Wasser 3095  „ 

Er  nahm  ab  um 240  „ 

Zusammen  4535  „ 

Dagegen  entleerte  er  in  2521  Cm.  Harn  2588  „ 

An  Koth  318 

Zusammen  2906  „ 

Es  bleiben  also  für  Haut  und  Lungen  1629  „ 

Unsere  Rechnung  ergiebt 1666  „ 


Dieser  Unterschied  ist  ziemlich  gross  und  liegt  wahrscheinlich 
in  der  schwierigen  Kothberechnung  der  ganzen  Reihe  begründet. 

Auf  24  Stunden  kommen: 

Im  Harn  Im  Koth  Durch  Haut  und  Lungen 

797,67  HO  35,13  HO  506,94  HO 

29,40  N 0,49  N 212,09C 

12,60  C 6,64  C 

Bei  einem  Mittelgewicht  von  36  Kgrm.  kommen  auf  1 Kgrm. 
Hund  in  24  Stunden  0,83  N und  6,43  C. 


*)  Die  Salze  verhiolten  sich  zum  Harnstoff  wie  1 : 30,5. 
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In  Beziehung  auf  die  Wärmebildung  absorbiren  129,8  O 
16,22H.  Es  bleiben  also  noch  62,64H  und  636, 28C  zu  ver- 
brennen, welche  7303498  Wärmeeinheiten,  also  für  24  Stunden 
2434491  Wärmeeinheiten  lieferten.  Diese  Zahl  ist  nicht  zu  hoch. 
Der  Hund  lebte  dann  von  53  Grm.  Fleisch,  200  Grm.  Leim  und 
182  Grm.  Fett  täglich. 

Auch  bei  dieser  Erfahrung  wicderhohlt  es  sich  also,  dass 
der  Leim  das  Eiweiss  in  bedeutendem  Grade  zu  ersetzen  ver- 
mag, da  es  keineswegs  denkbar  ist,  dass  53  Grm.  Fleisch  den 
ganzen  Umsatz  allein  deckten.  Die  200  Grm.  gefressenen  Fettes 
verhüteten  natürlich  den  Verbrauch  an  Körperfett,  und  trugen 
vielleicht  auch  noch  etwas  zur  Verminderung  des  Umsatzes  bei. 


8.  Tabelle  über  Leim-  und  Fettfütterung 

vom  12.  bis  15.  Mai  1859. 


Datum. 

Gewicht. 

Leim. 

Fett. 

Wasser. 

Hammenge. 

Harnstoff.  Koth. 

12.  Mai 

36490 

50 

200 

685,1 

325 

34,450  i 288,7 

13.  „ 

36130 

55 

55 

828,0 

256 

24,627  138,8 

14.  „ 

35930 

55 

55 

381,9 

289 

26,588  1 61,8 

15.  „ 

35570 

150 

600 

1895,0 

870 

85,665  489,3 

Wie  man  sieht,  verlor  der  Hund  bei  dieser  Fütterung  in  den 
3 Tagen  920  Grm.  an  Gewicht.  Allein  die  gesammte  Koth- 
menge  rührte  von  gemischter  Kost  am  10.  und  11.  Mai  her, 
und  geht  also  dieselbe  vom  Anfangsgewicht  ab.  Auf  unsere 
drei  Tage  kommen  von  dem  später  gelassenen  Koth  130  Grm., 
welche  vom  Endgewicht  abgehen.  Dann  ist  der  Gewichts- 
verlust 561  Grm.  Die  150  Grm.  Leim  enthalten  21,1  Grm.  N. 
Die  85,665  Grm.  Ur.  enthielten  39,98  Grm.  N.  Die  130  Grm. 
Koth  enthielten  43,26  Grm.  feste  Theile  und  86,74  Grm.  Wasser. 
In  jenen  befänden  sich  12,14  Grm.  Fett  und  31,12  Grm.  Leim- 
koth  mit  1,31  Grm.  N.  Der  Hund  entleerte  also  im  Ganzen 
41,29  Grm.  N ; mithin  20,18  Grm.  mehr,  als  er  im  Leim  erhielt, 
welche  593  Grm.  Fleisch  entsprechen,  die  er  also  von  seinem  Körper 
hergab.  Da  er  aber  nur  561  Grm.  an  Gewicht  verlor,  so  muss  er 
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noch  32  Grm.  Fett  oder  Wasser  angesetzt  haben.  Wir  rechnen 
auf  Fettgewebe  = 4,48  Wasser  und  27,52  Fett. 


Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

593  Grm.  Fleisch 

450,09 

20,16 

74,24 

10,26 

30,54 

150  Leim 

28,26 

21,10 

60,87 

7,91 

30,59 

572,48  Fett .... 
Wasser 

0 

1890,50 

0 

452,26 

62,97 

57,25 

2368,85 

41,26 

587,37 

81,14 

118,38 

Ausgabe. 


870  Om.  Harn  . . 
130  Grm.  Koth  . . 

822,00 

86,74 

39,98 

1,31 

17,13 

23,11 

5,70 

3,34 

22,84 

5,44 

Es  bleiben  also  für 

908,74 

41,29 

40,24 

9,04 

28,28 

Haut  u.  Lungen 
72,1  H — . .... 

1460,11 

648,90 

2109,01 

0 

. 

547,13 

72,10 

90,10 

Die  Controllrechnung  ergiebt  Folgendes: 

Der  Hund  verzehrte  an  Leiin  . . 

Fett 

Wasser 

Er  verlor  an  Gewicht 

Zusammen 

Dagegen  entleerte  er  in  870  Cm.  Harn 
An  Koth 

Zusammen 

Es  bleiben  also  für  Haut  und  Lungen 
Unsere  Rechnung  giebt 

o o • • • 

Auf  24  Stunden  kommen: 


150  Grm. 


600 

55 

1895 

55 

920 

55 

3565 

55 

910 

55 

489 

55 

1399 

55 

2166 

55 

2169 

55 

Im  Harn 

274,00  HO 
13,33  N 
5,71  C 


Im  Koth  Durch  Haut  und  Lungen 

28,91  HO  703,00  PIO 

0,44  N 182,36  0 

7,70C 
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Bei  einem  Mittelgewicht  von  36  Kgrm.  kommen  auf  1 Kgrm. 
Hund  in  24  Stunden  0,38  N und  5,44  C. 

ln  Beziehung  auf  die  Wärme  absorbiren  90,10  11,26H; 
es  bleiben  also  noch  60,84  H und  547,13  0 zu  verbrennen,  welche 
6520761  Wärmeeinheiten  und  für  24  Stunden  2173587  Wärme- 
einheiten lieferten. 

Der  Hund  lebte  hier  also  von  198  Grm.  Fleisch,  50  Grm. 
Leim  und  190,6  Fett.  Vergleicht  man  dieses  Resultat  mit  dem 
der  beiden  vorigen  Beobachtungen,  so  sieht  man  wie  bei  dem 
Mangel  an  Leim  wieder  mehr  Fleisch  verbraucht  wird,  ersterer 
also  umgekehrt  offenbar  auch  für  letzteres  eintritt.  Der  Verbrauch 
an  Fett  ist  hier  natürlich  etwas  grösser,  weil  es  an  verbrennlichen 
Umsetzungsproducten  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  mehr 
fehlte.  — 


9.  Tabelle  über  Leim-  und  Fettfütterung 

vom  15.  bis  18.  Mai  1859. 


Datum. 

Gewicht. 

Leim. 

Fett. 

Wasser. 

Harnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

15.  Mai 

35570 

100 

200 

778,3 

318 

32,754 

49,7 

16.  „ 

35440 

55 

55 

752,3 

356 

38,519 

0 

17.  „ 

34960 

55 

55 

723,4 

333 

38,295 

178,1 

18.  „ 

34650 

300 

600 

2254,0 

1007 

109,568 

227,8 

Der  Hund  verlor  hiernach  in  drei  Tagen  bei  100  Leim  und 
200  Fett  920  Grm.  Allein  vom  Anfangsgewicht  geht  der  Koth 
der  drei  vorausgegangenen  Tage  mit  130  Grm.  ab.  Am  18.  hatte  er 
auch  noch  59  Grm.  Koth  im  Leibe,  die  also  vom  Endgewicht 
abgehen.  Dann  war  der  Gewichtsverlust  849  Grm.  — Die 
300  Grm.  Leim  enthalten  42,15  N.  Die  109,568  Grm.  Harnstoff 
liefern  51,135  Grm.  N.  Im  Ganzen  kommen  auf  diese  Fütterung 
157  Grm.  Koth  mit  52,25  festen  Theilen  und  107,4  Grm.  Wasser, 
ln  jenen  befänden  sich  14,66  Grm.  Fett  und  37,59  Grm.  Leim- 
koth  mit  1,58  Grm.  N.  Der  Hund  entleerte  also  im  Ganzen 
52,715  Grm.  N,  10,56  Grm.  mehr  als  er  im  Leim  erhielt,  wofür 
er  310  Grm.  Fleisch  vom  Körper  hergab.  Da  er  aber  849  Grm. 
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leichter  wurde,  so  musste  er  noch  539  Grm.  Fett  oder  Wasser 
hergeben.  Wir  rechnen  bei  der  Menge  Fett  auf  Wasser. 


Einnahme. 


Wasser. 

N. 

c. 

H. 

0. 

310  Grm.  Fleisch 

235,29 

10,54 

38,81 

5,36 

15,96 

300  Leim  .... 

56,52 

42,15 

121,74 

15,82 

61,19 

600  Fett 

Wasser 

0 

2773,00 

0 

474,00 

66,00 

60,00 

3064,81 

52,69 

634,55 

87,18 

137,15 

Ausgabe. 


1007  Cm.  Harn  . . 
157  Grm.  Koth  . . 

941,00 

107,40 

51,13 

1,58 

21.91 

27.91 

7,30 

4,04 

29,22 

6,55 

Es  bleiben  also  für 

1048,40 

52,71 

49,82 

11,34 

35,77 

Haut  u.  Lungen 
75,84  H = . . . . 

2016,41 

682,56 

2698,97 

0 

- 

584,73 

75,84 

101,38 

Die  C'ontrollrechnung  ergiebt  Folgendes: 
Der  Hund  verzehrte  an  Leim  . . . 

An  Fett 

Er  soff  Wasser 

Er  verlor  an  Gewicht 

Zusammen 

Dagegen  entleerte  er  in  1007  Cm.  Harn 
Koth 

Zusammen 

Es  bleiben  für  Haut  und  Lungen  . 
Unsere  Rechnung  giebt  . . . 

Auf  24  Stunden  kommen: 


300  Grm. 


600 

2254 

920 

4074 

1054 

228 

1282 

2792 

2787 


55 

55 

55 

55 

55 


55 

55 


Im  Harn 

313,67  HO 
17,04  N 
7,30  C 


lm  Koth  Durch  Haut  und  Lungen 

35,60  HO  899,66  HO 

0,53  N 194,91  C 

9,30C 
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Bei  einem  Mittelgewicht  von  35,1  Kgrm.  kommen  auf  1 Kgrm. 
Hund  in  24  Stunden  0,5  N und  6,02  C. 

In  Beziehung  auf  die  Wärme  absorbiren  101,38  0 12,67  H. 
Es  bleiben  also  noch  63,1711  und  585,73  C zu  verbrennen,  welche 
6921080  Wärmeeinheiten  und  auf  24  Stunden  2307026  Wärme- 
einheiten liefern. 

Der  Hund  lebte  also  hier  von  103  Grm.  Fleisch,  100  Grm. 
Leim  und  200  Grm.  Fett.  Diese  Zahlen  für  Fleisch  und  Leim 
halten  die  Mitte  der  früheren  und  bestätigen  also  fortwährend  das 
Verhältniss  der  Gegenseitigkeit  beider  Nahrungsstoffe.  Wenn  wir 
die  Beobachtungen  vom  7.  bis  10.,  15  bis  18.  und  12.  bis  15.  Mai 
vergleichen,  so  ergiebt  sich  aus  denselben,  dass  ohngefähr  bei 
50  Grm.  Leim,  200  Grm.  Fleisch ; bei  100  Grm.  Leim,  100  Grm. 
Fleisch;  und  bei  200  Grm.  Leim,  50  Grm.  Fleisch  vom  Körper 
gebraucht  wurde,  d.  h.  dass  zwischen  Leim  und  Fleisch  ein  grades 
Verhältniss  stattfand.  Da  aber  das  Fleisch  dreimal  mehr  Wasser 
enthält,  als  der  Leim,  so  kann  man  sagen,  dass  ein  Theil  Fleisch 
gleich  vier  Theilen  Leim  wirken.  Wäre  es  möglich  gewesen, 
dem  Hunde  250  Grm.  Leim  beizubringen,  so  würde  er  wahr- 
scheinlich gar  kein  Fleisch  vom  Körper  mehr  gebraucht  haben, 
so  wie  er  wahrscheinlich  ohne  allen  Leim  250  Grm.  Fleisch  vom 
Körper  verbraucht  haben  würde.  Allein  es  wollte  diesesmal  nicht 
gelingen,  dem  Hunde  mehr  als  200  Grm.  Leim  beizubringen.  Es 
trat  Erbrechen  einer  dünnen  copiösen  Brühe  und  Diarrhoe  ein. 

Der  Leim  erhält  also  durch  alle  diese  Beobachtungen  wieder 
eine  Bedeutung  als  Nahrungsmittel,  die  ihm  nach  den  bisher 
darüber  vorliegenden  Erfahrungen  fast  ganz  entzogen  worden  war. 
Es  ist  nicht  möglich  ihm  dieselbe  als  Respirationsmittel  beizulegen, 
da  er  in  dieser  Hinsicht  wirklich  nur  eine  untergeordnete  Rolle 
spielt,  weil  er  selbst  schon  zu  viel  Sauerstoff  enthält  und  bei 
seiner  Umsetzung  in  Harnstoff  sein  Kohlenstoff  und  Wasserstoff 
zum  grossen  Theil  ebenfalls  in  dieser  Form  wieder  austreten.  Er 
kann  desshalb  auch  das  Fett,  wie  wir  gesehen  haben,  nicht  er- 
setzen. Wenn  man  die  bei  unserem  Hunde  nöthige  Wärme- 
menge von  2200000  Wärmeeinheiten  ganz  durch  Leim  decken 
wollte,  so  Avürde  er  dazu  639  Grm.  unseres  lufttrockenen  Leims 


nöthig  gehabt  haben,  eine  Menge,  die  der  Hund  nie  bewältigen 
könnte. 

Dao-ee-en  ist  es  ganz  unbestreitbar,  dass  der  Leim  das  Eiweiss 
zu  ersetzen  vermag,  ja  dass  es  denkbar  ist,  er  könne  dessen 
Rolle  übernehmen.  Allein  die  Klippe,  woran  dieses  scheitert, 
und  weshalb  der  Leim  dennoch  ein  durchaus  ungenügendes  Nah- 
rungsmittel ist,  ist  der  Umstand,  dass  er  das  Eiweiss  nur  in  sehr 
grossen  Quantitäten  zu  ersetzen  vermag.  Es  ist,  wie  wir  gesehen 
haben , wenigstens  viermal  mehr  Leim  als  trocknes  Fleisch , oder 
ebensoviel  trockner  Leim  als  feuchtes  Fleisch  nöthig,  um  denselben 
Effect  hervorzubringen.  Diese  Menge  in  der  nöthigen  Verbindung 
mit  Wasser,  vermag  kein  Thier  zu  bewältigen,  und  der  Instinct 
wehrt  sich  desshalb  auch  entschieden  dagegen.  Es  unterliegt 
wohl  keinem  Zweifel,  dass  Thiere,  die  man  früher  ausschliesslich 
mit  Leim  fütterte,  aus  dem  doppelten  Grunde  starben,  weil  sie 
einmal  nicht  so  viel  Leim  erhielten  und  frassen,  als  nöthig  ge- 
wesen wäre,  den  Umsatz  ihrer  stickstoffhaltigen  Körpertheile  zu 
decken,  und  zweitens,  weil  sie  auch  nach  Verbrauch  ihres  Körper- 
fettes den  Wärmevei’lust  nicht  mehr  zu  ersetzen  vermochten. 

Der  Leim  für  sich  bleibt  also  ein  durchaus  ungenügendes 
Nahrungsmittel,  allein  mit  der  gehöi’igen  Menge  Fleisch  und  Fett 
verbunden,  wird  er  dennoch  bedeutend  zur  Ersparung  beider,  be- 
sonders des  ersteren  (und  zwar  in  dieser  Hinsicht  mehr  als  Fett 
und  die  Kohlenhydrate)  beitragen  können. 

Wir  wollen  übrigens  nicht  unterlassen  zu  bemerken , dass 
vielleicht  nicht  aller  Leim  in  der  genannten  Art  so  wirksam  ist, 
wie  der  von  uns  benutzte.  Dieser  feine  sogenannte  französische 
Leim  scheint  mehr  Chondrin  zu  enthalten  als  andere  Sorten;  ja 
es  möchte  sich  vielleicht  erweisen  lassen,  dass  er  wirklich  noch 
etwas  Eiweiss  enthält,  dem  er  seine  ernährenden  Eigenschaften 
verdankt.  Sein  geringerer  Stickstoff-  und  grösserer  Schwefelgehalt 
als  der  des  gewöhnlichen  Leims  scheinen  hierauf  hinzuweisen. 


Bl  sc  hoff,  Untersuchungen. 


l(i 


V 
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Resultate. 

i. 

Aus  der  Beobachtung  eines  Thieres  während  des  Hungerns 
geht  hervor: 

1)  Dass  dasselbe  fortwährend  sowohl  von  seinem  Fleisch  als 
Fett  verliert,  und  dafür  Harnstoff,  Kohlensäure  und  Wasser  aus- 
scheidet. 

Das  Thier  verbraucht  diese  seine  Körpertheile , um  gewisse 
Bewegungseffecte  zur  Unterhaltung  der  inneren  und  allen- 
fallsigen  äusseren  Bewegungen,  und  eine  gewisse  Wärme  her- 
vorzubringen. 

Da  die  genannten  Stoffe:  Harnstoff,  Kohlensäure,  Wasser, 
Oxyde  sind,  so  geht  daraus  hervor,  dass  der  in  dem  Blut  vor- 
handene Sauerstoff  an  dem  Verbrauch  des  Fleisches  und  Fettes 
des  Thieres  (seinem  Umsatz)  betheiligt  ist.  Dadurch  wird  zu- 
gleich die  von  dem  Thiere  abgegebene  Wärme  entwickelt,  von 
deren  Menge  wir  jedenfalls  so  viel  wissen,  dass  sie  der  Ver- 
brennungswärme der  in  jenen  Stoffen  enthaltenen  Kohlen-  und 
Wasserstoffmenge  wenigstens  gleich  ist. 

Ausgehend  ferner  von  dem  Satze,  dass  die  Form  und  Mi- 
schung der  thierischen  Körpertheile  hervorgebracht  wurde  und 
abhängig  ist  von  einer  Molecularkraft , die  ihre  Molecüle  in  der 
bestimmten  Art  der  Anordnung  erhält,  so  wie  weiter  ausgehend 
von  dem  Principe  der  Erhaltung  der  Kraft,  welches  weder  eine 
Entstehung  noch  ein  Vergehen  einer  Kraft  zulässt,  sondern  nur 
veränderte  Formen  und  Richtungen  in  der  Wirksamkeit  der  Kraft,  die 
durch  Veränderungen  der  Molecularanordnung  der  Materie  her- 
vorgebracht werden,  mit  welchen  die  Kräfte  verbunden  erscheinen, 
— ausgehend  ferner  von  der  Thatsache,  dass  die  Bewegungs- 
phänomene in  dem  thierischen  Körper  nur  von  seinen  stickstoff- 
haltigen Körpertheilen  ausgeführt  werden,  und  dass  wir  wissen,  dass 
die  Grösse  der  Bewegung  oder  der  Kraft,  welche  sie  leisten,  in 
gradem  Verhältniss  zu  ihrer  Masse  steht,  — erachten  wir  ferner 
den  Satz  für  erwiesen,  dass  die  von  einem  hungernden  Thiere  zu 
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den  ununterbrochenen  inneren  Bewegungen  nöthige  Kraft, 
durch  den  Verbrauch,  durch  die  Umsetzung  seiner  stickstoffhaltigen 
Ivörpertheile  hervorgebracht  wird.  Es  kann  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  der  Harnstoff  das  Product  dieser  Umsetzung  ist,  und 
dass,  da  er  als  ein  Oxyd  zu  betrachten  ist,  desshalb  auch  der 
Sauerstoff  des  Blutes  an  dieser  Umsetzung  betlieiligt  ist.  — 

2)  Die  weitere  Beobachtung  des  hungernden  Thieres  zeigt 
uns  aber  ferner,  dass  die  Grösse  jenes  Verbrauchs,  jenes  Um- 
satzes abhängig  ist  von  den  Massenverhältnissen  des  Thieres. 

Ein  gutgenährtes  Thier  verbraucht  mehr  als  ein  schlecht- 
genährtes;  mit  der  Fortdauer  des  Hungers  wird  immer  weniger 
verbraucht,  weil  die  Masse  immer  mehr  abnimmt. 

Aber  dieses  Massenverhältniss  bezieht  sich  auch  auf  die  bei- 
den einzelnen  Hauptbestandtheile  des  Thieres,  auf  das  Fleisch  und 
das  Fett;  und  man  beobachtet  bald  ein  gewisses  Wechsel verhält- 
niss  zwischen  beiden.  Ein  sehr  fleischreiches  Thier  verbraucht 
mehr  Fleisch,  ein  sehr  fettreiches  mehr  Fett. 

Dass  bei  einem  sehr  fleischreichen  Thiere,  womit  zugleich 
auch  ein  grösserer  Blutreichthum  verbunden  ist,  der  Umsatz  der 
stickstoffhaltigen  Körpertheile  grösser  ist,  und  zwar  auch  relativ 
zu  dem  Fettumsatz  grösser  als  bei  einem  fleischarmen,  hat  einen 
doppelten  Grund.  Der  eine  liegt  in  der  grösseren  sich  umsetzenden 
Masse  an  und  für  sich,  die  natürlich  mehr  umsetzt,  als  die  kleinere. 
Der  andere  liegt  darin,  dass  die  grössere  sich  umsetzende  Masse 
auch  mehr  Umsetzungsproducte  liefert,  mit  denen  der  Sauerstoff 
sich  verbindet.  Die  Folge  davon  ist,  dass  die  Wirkung  des  letzteren 
auf  das  Fett  geringer  ist,  und  sich  von  diesem  weniger  umsetzt. 

Dass  ein  fettreiches  Thier  weniger  Fleisch  umsetzt,  hat  um- 
gekehrt seinen  Grund  darin,  dass  die  grössere  Menge  Fett  mehr 
Sauerstoff  in  Anspruch  nimmt,  daher  dessen  Wirkung  auf  die 
Umsetzung  des  Fleisches  geringer  wird. 

3)  Wir  lernen  so  schon  im  Hunger  zwei  Bedingungen  des 
Umsatzes  der  stickstoffhaltigen  Organe  direct  kennen.  Die  eine 
ist  der  Sauerstoff,  die  andere  die  Masse  der  Organe;  aber  eine 
dritte  ergiebt  sich  auch  schon  von  selbst  in  dem  Blute  oder  dem 
Plasma,  wenn  dessen  Wirkung  auch  im  Hunger  nicht  so  bestimmend 
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hervortritt;  denn  es  ist  von  selbst  klar,  dass  das  Blut  zu  der 
Umsetzung  mitwirkt,  da  sich  aus  ihm  die  Organe  wiedererzeugen, 
was  ohne  eine  Anziehung  dieser  Organe  zum  Blut,  oder  dieses 
zu  ersteren,  nicht  denkbar  ist. 

So  sind  denn  Blut,  Organ  und  Sauerstoff  die  drei 
Factoren,  welche  die  Umsetzung  hervorbringen,  und  wir  begreifen, 
wie  ihre  vereinte  Wirkung  etwas,  nämlich  eben  die  Umsetzung 
der  stickstoffhaltigen  Organe  bewirkt,  was  weder  der  Sauerstoff 
allein , noch  das  Plasma  allein,  noch  das  Organ  für  sich  bewirkt. 

4)  Da  nun  die  Umsetzung  der  stickstoffhaltigen  Organe  die 
Quelle  der  Kraft  ist,  welche  zu  den  inneren  Bewegungen  ver- 
wendet wird,  die  zu  überwindende  Last  aber  wesentlich  repräsen- 
tirt  wird  durch  das  Blut,  die  Umsetzung  aber  proportional  der 
Blutmenge  ist,  so  sehen  wir,  wie  alle  Vorgänge  in  dem  Thiere  in 
ein  sehr  genaues  Wechselverhältniss  untereinander  gesetzt  sind. 

Die  Masse  der  stickstoffhaltigen  und  stickstofffreien  Körper- 
bestandtheile,  die  Masse  des  Blutes  und  Plasma,  die  Menge  des 
disponiblen  Sauerstoffs  im  Blute,  die  durch  diese  drei  bedingte 
Grösse  des  Umsatzes  der  beiderlei  Körperbestandtheile , ferner 
die  in  dem  Umsatz  zu  Bewegungen  frei  werdende  Kraft  und  die 
Wärme,  endlich  die  in  der  Masse  des  Plasma  und  in  den  son- 
stigen Bewegungen  zu  hebende  Last  und  der  gleichzeitige  Wärme- 
verlast,  sind  die  Factoren  eines  Gleichgewichtszustandes,  der  be- 
ständig gestört  wird,  sich  aber  auch  beständig  wieder  herzustellen 
sucht.  Der  beständige  Störer  desselben  ist  die  gegenseitige  An- 
ziehung von  Organ,  Blut  und  Sauerstoff;  die  Herstellung  erfolgt 
im  Hunger  auf  Kosten  der  Körperbestandtheile.  Allein  diese 
nehmen  dabei  immer  mehr  ab;  dadurch  entsteht  allmählig  ein 
Missverhältniss , zwischen  der  entwickelten  Kraft  und  Wärme, 
und  der  zu  hebenden  Last  und  dem  Wärmeverlust,  welches  zu- 
letzt zum  Tode  führt.  — 
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II. 

Die  Beobachtungen  über  die  Fütterung  des  Thieres  mit 
Fleisch  ergeben  Folgendes: 

1)  Zur  vollständigen  Ernährung  des  Hundes  nur  mit  Fleisch, 
d.  h.  zu  einer  solchen  Ernährung,  bei  welcher  derselbe  weder  von 
seinem  Fleisch  noch  Fett  irgend  Etwas  verliert  und  abgiebt,  son- 
dern der  Verbrauch  durch  die  Nahrung  ganz  ersetzt  wird,  bedarf 
es  sehr  ansehnlicher  Mengen  Fleisch,  die  je  nach  dem  Ernährungs- 
zustände des  Thieres  1/-2 o — l/ro  seines  Körpergewichtes  betragen. 

2)  Erhält  der  Hund  geringere  als  diese  Mengen  Fleisch  in 
der  Nahrung,  so  verbraucht  er  nicht  nur  diese,  sondern  setzt  auch 
noch  immer  von  seinem  eigenen  Fleisch  und  von  seinem  eigenen 
Fett  zu.  Dieser  Verlust  an  Körperfleisch  und  Fett  wird  aber  um 
so  geringer,  je  mehr  sich  die  in  der  Nahrung  gebotene  Fleisch- 
menge der  unter  1 bestimmten  nähert. 

3)  Erhält  der  Hund  grössere  Fleischmengen  als  zum  voll- 
ständigen Ersatz  nöthig  sind,  so  setzt  er  den  Ueberschuss  an.  An 
dem  folgenden  Tage  genügt  indessen  dieselbe  Menge  von  Fleisch 
schon  nicht  mehr,  um  denselben  Ansatz  hervorzubringen,  sondern 
sie  wird  alle  wieder  nur  zum  Ersatz  gebraucht.  Ein  weiterer 
Ansatz  von  Fleisch  wird  nur  durch  fortwährend  gesteigerte  Nah- 
rungsmengen erzielt. 

4)  Ist  man  auf  diese  Weise  zu  einem  Maximum  gekommen, 
so  frisst  der  Hund  Nichts  mehr ; er  verliert  dann  rasch  an  seinem 
Gewicht,  und  erlangt  nun  wieder  die  Fähigkeit  neue  Nahrung  zu 
sich  zu  nehmen. 

5)  Ueber  die  Masse  der  Fleischnahrung,  welche  der  Hund 
noth wendig  hat,  um  sowohl  den  erlittenen  Verlust  zu  decken,  als 
auch' eintretenden  Falls  Fleisch  anzusetzen,  entscheidet  immer  die 
Masse  der  sich  umsetzenden  stickstoffhaltigen  Körpertheile.  Ist 
der  Hund  sehr  fleischreich,  so  braucht  er  in  beiderlei  Beziehung 

ft 

mehr,  als  wenn  er  fleischarm  ist,  und  so  wie  er  durch  die  Fütte- 
rung fleischreicher  wird,  braucht  er  immer  mehr  Fleisch. 

6)  Wie  schon  erwähnt,  verbraucht  der  Hund  bei  steigenden 
ITeischmengen  immer  weniger  Fett  von  seinem  Körper,  bis  er, 
wenn  er  von  seinem  Körper  kein  Fleisch  mehr  hergiebt,  dann 
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auch  kein  Fett  mehr  verliert.  Er  entwickelt  jetzt  alle  Wärme 
auf  Kosten  des  umgesetztcn  Fleisches. 

Dieses  Alles  führt  aber  zu  folgender  Ucbcrzeugung.  Der 
Vorgang  in  dem  Thiere  bleibt  bei  der  Fütterung  mit  Fleisch  ganz 
derselbe,  wie  im  Hunger.  Die  verzehrte  Nahrung  setzt  dasselbe 
nur  mehr  oder  weniger  in  den  Stand,  das  Gleichgewicht  zwischen 
Verbrauch  an  Körpersubstanz  und  Entwicklung  der  nöthigen  Be- 
wegungskraft und  Wärme  zu  erhalten,  ohne  von  seinem  Körper 
cinzubüssen,  oder  nur  so  viel  einzubüssen,  als  ihm  an  Ersatz  in 
der  Nahrung  fehlt. 

Geben  wir  ihm  zunächst  nach  dem  Hunger  eine  Menge 
Fleisch,  welche  noch  nicht  ganz  ausreicht  den  Verlust  zu  decken, 
so  steigern  wir  dennoch  dadurch  den  Umsatz.  Die  grössere 
Menge  des  Plasma  verstärkt  den  Umsatz,  obgleich  die  Masse  der 
Organe  noch  dieselbe  ist,  ja  die  Wirkung  des  Sauerstoffs  mit  der 
Steigerung  der  Nahrung  und  des  Umsatzes,  §ich  immer  mehr 
vermindert;  denn  sowie  sich  durch  Vermehrung  des  Plasma  der 
Umsatz  steigert,  vermehren  sich  auch  die  Umsetzungsproducte, 
die  einen  Theil  des  Sauerstoffs  in  Beschlag  nehmen.  Da  derselbe 
aber  nur  in  beschränkter  Menge  vorhanden  ist,  so  vermindert  sich 
sein  Einfluss,  sowohl  auf  den  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  als 
stickstofffreien  Körpertheile ; der  Umsatz  beider  wird  von  dieser 
Seite  her  schwächer.  Aber  den  Nachlass  des  Einflusses  des  Sauer- 
stoffs auf  die  Umsetzung  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile,  er- 
setzt der  durch  die  Nahrung  vermehrte  Andrang  des  Plasma ; den 
Verlust  an  Wärme  auf  Kosten  des  verbrannten  Fettes,  ersetzt  die 
auf  Kosten  der  Umsetzungsproducte  der  stickstoffhaltigen  Körper- 
theile gebildete  Wärme.  Der  durch  die  Vermehrung  des  Plasma 
gesteigerte  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  ist  aber 
gleich  dem  schon  im  Hunger  vorhanden  gewesenen,  durch  Blut 
und  Körpermasse  bedingten,  plus  dem  durch  die  Vermehrung 
des  Blutes  herbeigeführten;  ersterer  dauert  fort  und  wird  nicht 
etwa  durch  letzteren  ersetzt.  Folglich  ist  auch  die  zu  Bewegungs- 
effecten  verwendbare,  bei  der  Umsetzung  frei  werdende,  Kraft  ge- 
steigert , und  zwar  um  ebensoviel , als  durch  die  aufgenommene 
Nahrung  die  zu  bewegende  Last  vermehrt  wurde. 


247 


Der  labile  Gleichgewichtszustand  ist  also  wieder  vorhanden. 
Die  Nahrung  hat  den  Umsatz  gesteigert;  durch  den  grösseren 
Umsatz  wird  eine  grössere  Kraft  zur  Ueber Windung  der  durch 
die  Vermehrung  der  Nahrung  vergrösserten  Last  frei ; die 
vermehrten  Umsetzungsproducte  ersetzen  durch  ihre  Oxydation 
die  durch  die  verminderte  Umsetzung  des  Fettes  verminderte 
Wärme. 

Es  würde  nun  bei  Steigerung  der  Nahrung  so  fort  gehen. 
Der  Verlust  an  Fett  würde  durch  die  Verbrennung  der  Um- 
setzungsproducte  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  auf  ein  Mi- 
nimum herabgesetzt  werden;  allein  der  Verlust  an  stickstoff- 
haltigen Körpertheilen  würde,  scheint  es,  fortdauern,  da  ja  die 
Umsetzung  um  ebensoviel  zunimmt,  als  die  Zufuhr  an  Plasma 
wächst;  das  Thier  würde  dennoch  verhungern,  weil  seine  stick- 
stoffhaltigen Körpertheile  sich  trotz  aller  Nahrung  nach  und  nach 
aufzehren  würden.  Allein  wir  haben  schon  oben  bemerkt,  ob- 
gleich der  Umsatz  durch  die  Vermehrung  des  Plasma  gesteigert 
wird , wird  er  doch  durch  Beschlagnahme  des  Sauerstoffs  durch 
die  Umsetzungsproducte,  von  dieser  Seite  fortwährend  vermindert. 
Der  Umsatz  wird  allmählig  kleiner  als  der  Ersatz;  der  Verlust, 
den  der  Körper  an  stickstoffhaltigen  Körpertheilen  erleidet,  nimmt 
allmählig  ab. 

So  kommen  wir  zu  dem  Zeitpunkt,  wo  durch  fortwährende 
Vermehrung  der  Nahrung  und  des  Plasma  zwar  auch  der  Umsatz 
noch  fortwährend  gesteigert,  aber  der  Verlust  doch  durch  den 
Ersatz  ausgeglichen  ist.  Dieses  ist  derselbe  Augenblick,  wo  sich 
die  Umsetzungsproducte  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  so  ver- 
mehrt haben,  dass  sie  den  Sauerstoff  so  weit  in  Beschlao-  cre- 
nommen  haben,  dass  sein  Einfluss  auf  die  Umsetzung  des  Fettes 
fast  ganz  aufgehört  hat;  die  Umsetzung  der  stickstoffhaltigen 
Gebilde  aber  auf  der  Grenze  stehen  bleibt,  wo  Umsatz  und  An- 
satz sich  gleich  sind.  Es  ist  klar,  dass  auch  hier  wieder  sowohl 
die  zur  Ueberwindung  der  Last  nöthige  Kraft,  als  die  zum  Er- 
satz des  Verlustes  nöthige  Wärme,  beide  auf  Kosten  der  Um- 
setzung der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  und  der  zu  ihrem 
Ersatz  dienenden  Fleischnahrung,  producirt  werden.  — 
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Wird  jetzt,  die  Menge  der  Nahrung  noch  gesteigert,  so  bringt 
sie  kaum  noch  eine  Steigerung  des  Umsatzes  hervor;  denn  die 
Mitwirkung  des  Sauerstoffs  fehlt  ihr,  die  durch  seine  Beschlag- 
nahme durch  die  Umsetzungsproducte  auf  das  Minimum  herab- 
gesunken ist.  Jetzt  ist  der  Augenblick  eingetreten,  wo  Ansatz, 
Zunahme  der  Masse,  Ueberschuss  des  Ersatzes  über  den  Ver- 
brauch eintreten  kann  und  muss. 

Aber  kaum  hat  sich  die  Masse  der  stickstoffhaltigen  Organe 
wieder  vermehrt,  und  je  mehr  sie  sich  vermehrt,  um  so  mehr 
steigert  sie  auch  wieder  von  ihrer  Seite  den  Umsatz.  Dieselbe 
Menge  von  Nahrung,  die  bis  zu  diesem  Augenblick  Ausgleichung 
von  Verlust  und  Ersatz,  ja  selbst  einen  Ueberschuss  hervorbrachte 
und  möglich  machte,  reicht  nun  zu  letzterem  nicht  mehr  aus.  Die 
Masse  des  Thiers  hat  sich  zwar  vermehrt,  allein  es  verbraucht 
nun  wieder  die  ganze  Menge  der  Nahrung  zur  Deckung  der  eben  f 
durch  die  Massenzunahme  gesteigerten  Umsetzung.  Der  vorige 
Zustand  tritt  wieder  ein,  und  soll  fernere  Wasserzunahme  statt- 
finden, so  muss  auch  wieder  mehr  Zufuhr  erfolgen. 

Aber  auch  dieser  Fortgang  erreicht  sein  Ende;  denn  indem 
die  Zufuhr  und  die  Masse  der  stickstoffhaltigen  Organe  sich 
steigern  und  von  dieser  Seite  die  Umsetzung  sich  vergrössert, 
vermehren  sich  auch  die  Umsetzungsproducte.  Sie  nehmen  aber 
noch  mehr  Sauerstoff  in  Beschlag.  Hierdurch  reducirt  sich  die 
Einwirkung  desselben  auf  die  Umsetzung  so  sehr,  dass  von  seiner 
Seite,  trotz  der  gesteigerten  Wirkung  des  Plasma  und  der  Masse 
der  Organe,  der  Umsetzung  eine  Grenze  gesetzt  wird. 

Sobald  aber  die  Umsetzung  eine  Grenze  erhält,  begrenzt  sich 
auch  das  Mass  an  frei  werdender  Kraft.  Ist  sie  nicht  mehr 
vorhanden  und  disponibel,  so  ist  auch  keine  Vermehrung  der  Last 
mehr  möglich.  Das  Thier  kann  nicht  mehr  fressen;  es  hört  auf 
zu  fressen,  und  indem  dadurch  die  Zufuhr  und  damit  die  Menge 
des  Blutes  und  Plasmas  beschränkt  wird,  kehrt  der  frühere  Zu- 
stand wieder  zurück.  Der  Umsatz  übersteigt  jetzt  den  Ersatz; 
die  Masse  nimmt  ab;  die  Umsetzung  beschränkt  sich;  die  Um- 
setzungsproducte vermindern  sich ; es  wird  wieder  mehr  Sauerstoff 
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disponibel;  die  freiwerdende  Kraft  ist  wieder  proportional  der  Last; 
das  Thier  kann  nach  einiger  Zeit  wieder  fressen. 

Dieser  Gang  der  Verhältnisse  liefert  den  absoluten  Beweis, 
dass  von  einer  Luxusconsumtion  des  Fleisches  nach  der  Frerichs- 
Schmidtschen  Annahme,  d.  h.  von  einer  Oxydation  des  Eiweisses 
der  Nahrung  im  Blute,  ohne  dass  dasselbe  in  die  Ernährung  und 
die  Umsetzung  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  eingegangen, 
gar  keine  Rede  ist;  denn  bei  der  ersten  Darreichung  und  Stei- 
gerung der  Fleischnahrung  reicht  sie  noch  nicht  zum  Ersatz  des 
Verlustes  aus;  bei  weiterer  Steigerung  erfolgt  eine  Ausgleichung 
von  Verlust  und  Ersatz;  bei  noch  weiterer  Steigerung  Ansatz,  und 
endlich,  wenn  man  noch  mehr  steigert,  frisst  das  Thier  Nichts  mehr; 
d.  h.  sobald  nicht  alles  Eiweiss  der  Nahrung  zur  Ernährung  und 
Ansatz  mehr  verwendet  werden  kann,  nimmt  das  Thier  Nichts 
mehr  auf.  — 

Endlich  erhellt  es  aus  unseren  Beobachtungen,  dass,  wenn 
man  ein  Thier  durch  Fleisch  allein  mästen,  d.  h.  fleischreicher 
machen  will,  so  bedarf  es  dazu  grosser  Mengen.  Im  Anfänge, 
wenn  es  sehr  schlecht  bei  Fleisch  ist,  wird  der  Ansatz  stark  sein, 
allein  so  wie  er  sich  entwickelt,  muss  mit  der  Menge  der  Nahrung 
fortwährend  gestiegen  werden,  weil  mit  der  Vermehrung  der  Masse 
des  Thieres  sich  der  Umsatz  auch  immer  mehr  steigert. 


III. 

Die  Beobachtungen  über  die  Fütterung  eines  Fleischfressers 
mit  Fett  sowohl  allein,  als  in  Verbindung  mit  Fleisch  leimen: 

1)  Dass  die  Umsetzung  stickstoffhaltiger  Körpertheile  und 
der  Verbrauch  des  Fleisches  zu  deren  Ersatz,  durch  den  Genuss 
von  Fett  nicht  verhindert  wird. 

2)  Dass  selbst  die  Vermehrung  des  Umsatzes  dieser  stick- 
stoffhaltigen Körpertheile  durch  vermehrte  Fleischnahruno-,  durch* 
die  Verbindung  mit  Fett  nicht  verhindert  wird,  sondern  derselbe 
in  gleicher  Weise  steigt,  als  wenn  auch  vermehrte  Mengen  von 
t leisch  allein  gefüttert  werden. 
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3)  Dass  ferner  sogar  das  Fett  und  vermehrte  Mengen  des- 
selben, den  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  vermehren. 

4)  Dass  aber  dennoch  das  Fett  stets  die  Umsetzung  der  stick- 

stoffhaltigen Körpertheile  um  eine  bestimmte  Grösse  herabsetzt, 
welche  grösser  ist,  als  diejenige,  um  welche  dasselbe  nach  dem 
vorhergehenden  Satze  den  Umsatz  vermehrt.  Obgleich  dieser  den 
Umsatz  des  Fleisches  vermindernde  Einfluss  des  Fettes  an  und 
für  sich  nicht  gross  ist,  kann  es  dadurch  dennoch  erzielt  werden, 
dass  die  Menge  des  gleichzeitig  dem  Thiere  zu  gebenden  Fleisches 
nur  ll 3 bis  derjenigen  zu  sein  braucht,  die  man  ihm  ohne  Fett 

geben  muss,  wenn  es  von  seinem  eigenen  Fleische  und  Fett 
Nichts  verlieren  soll. 

5)  Dass  endlich  der  Verbrauch  an  Fett  vom  Körper  durch 
das  Fett  in  der  Nahrung,  je  nach  der  gereichten  Menge  Fett  und 
Fleisch  vermindert,  oder  ganz  vermieden,  oder  selbst  ein  Ansatz 
von  Fett  erzielt  werden  kann. 

Zur  Erläuterung  dieser  Wirkung  des  Fettes  dient  Folgendes : 

So  wie  schon  beim  Hunger  die  Gegenwart  von  Fett  im 
Körper,  trotz  dessen  grösserer  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff, 
dennoch  die  Umsetzung  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  nicht 
aufhebt,  weil  die  Wirkung  des  Sauerstoffs  auf  dieselben  noch 
anderweitig,  nämlich  durch  die  Anziehung  des  Organs  zum  Plasma 
unterstützt  wird;  so  verändert  sich  dieses  Verhältniss  wesentlich 
auch  nicht,  wenn  Fett  als  Nahrung  ins  Blut  gelangt.  Selbst  hier 
ist  der  Einfluss  des  Plasma  auf  die  Umsetzung  noch  so  gross, 
dass  auch  bei  verminderter  Wirkung  des  Sauerstoffs,  die  Um- 
setzung nicht  ganz  aufhört,  und  dadurch  also  die  zu  den  inneren 
Bewegungen  unentbehrliche  Kraft  noch  frei  wird  und  sich  ent- 
wickeln kann. 

Allein  es  ist  offenbar,  das  mit  der  Umsetzung  in  den  Körper 
eingeführte  Fett  ist  der  Einwirkung  des  Sauerstoffs  zugänglicher, 
absorbirt  denselben  reichlicher  und  lebhafter,  als  das  Fett  im 
Körper,  welches  in  lauter  stickstoffhaltige  zarte  Hüllen  ein- 
greschlossen  ist.  Wenn  wir  also  Fett  füttern,  so  wird  dadurch  die 
Einwirkung  des  Sauerstoffs  auf  die  Umsetzung  der  stickstoff- 
haltigen Körpertheile  herabgesetzt,  und  zwar,  wenn  das  Fett  in 
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möglichster  Menge  sich  im  Blute  befindet,  um  die  Grösse,  als  es 
eben  hier  den  Sauerstoff  lebhafter  anzieht,  als  wenn  es  sich  im 
Körper  abgelagert  befindet.  Die  Herabsetzung  des  Umsatzes  der 
stickstoffhaltigen  Körpertheile  durch  Fettfütterung  richtet  sich  also 
allerdings  einigermassen  nach  der  Menge  des  Fettes;  allein  auch 
in  möglichst  grosser  Menge  bleibt  die  vereinigte  Wirkung  von 
Plasma  und  Sauerstoff  auf  die  stickstoffhaltigen  Organe  noch 
gx’oss  genug,  dass  sich  ihr  Umsatz  soweit  erhält,  dass  die  zu  den 
Bewegungen  nöthige  Kraft  frei  wird. 

Auch  die  Verbindung  von  Fleisch  und  Fett  in  der  Nah- 
rung ändert  nun  wesentlich  Nichts  in  den  Vorgängen,  welche  auch 
bei  Fleischfütterung  allein  stattfinden.  Die  Vermehrung  des  Plasma 
durch  die  Fleischnahrung  bringt  eine  Steigerung  des  Umsatzes 
und  zwar  um  ebensoviel  hervor,  als  die  Menge  des  Plasmas  ver- 
grössert  wird.  Die  Gegenwart  des  Fettes  vermag  diese  Steigerung 
des  Umsatzes  nicht  zu  hindern,  und  letztere  erscheint  auch  absolut 
noth wendig,  um  die  Kraft  zu  liefern,  die  zur  Bewegung  des  ver- 
mehrten Plasma  erforderlich  ist.  Es  ist  also  an  und  für  sich 
durch  Vermehrung  der  stickstoffhaltigen  Nahrung  auch  in  Ver- 
bindung mit  Fett  an  keine  Ausgleichung  von  Verbrauch  und  Er- 
satz, oder  an  einen  Ansatz  eher  zu  denken , als  bis  dem  Umsatz 
von  anderer  Seite  her  eine  Grenze  gesetzt  wird.  Dieses  geschah 
bei  Fleischfütterung  allein,  durch  die  Beschlagnahme  des  Sauer- 
stoffs, durch  die  Umsetzungsproducte  der  stickstoffhaltigen  Körper- 
theile. Sie  fahren  fort  auch  jetzt  in  derselben  Weise  zu  wirken. 
Allein  ihr  Einfluss  durch  die  Beschlagnahme  des  Sauerstoffs  wird 
hier  durch  die  Wirkung  des  Fettes  in  der  Nahrung  um  dieselbe 
Differenz  unterstützt,  die  das  Fett  in  der  Nahrung  auch  schon 
beim  Mangel  der  stickstoffhaltigen  Nahrung,  vor  dem  Fett  in  dem 
Körper  voraus  hatte.  Die  Grenze,  wo  der  Sauerstoff  aufhört  auf  , 
Steigerung  des  Umsatzes  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  zu 
wirken,  wird  dadurch  weit  früher  erreicht,  um  das  drei-  bis  vier- 
fache früher,  als  wenn  diese  Grenze  nur  durch  die  Umsetzuno-s- 

O 

producte  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  erreicht  wird.  Schon 
bei  einer  drei-  bis  viermal  kleineren  Fleischmenge  wird  durch  deren 
Umsetzungsproducte  und  durch  Fett  der  Sauerstoff  so  in  Beschlag 
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genommen,  dass  er  keine  Steigerung  der  Umsetzung  mehr  über 
den  durch  das  gefütterte  Fleisch  gesetzten  Umsatz  hervorzubringen 
vermag,  also  nun  kein  Verlust  vom  Körper  mehr  stattfindet. 

Wird  aber  dennoch,  wie  schon  erwähnt,  die  Menge  der  stick- 
stoffhaltigen Nahrung  über  diese  Grenze  hinaus  vermehrt,  so  wird 
sie  verbraucht.  Die  Vermehrung  des  Plasma  steigert  den  Umsatz, 
obgleich  der  Sauerstoff  keinen  ei’höhenden  Einfluss  mehr  ausüben 
kann.  Der  Unterschied  ist  nur  der,  dass  nun  weniger  Fett  ver- 
braucht wird,  weil  der  Sauerstoff  sich  mehr  mit  den  Umsetzungs- 
producten  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile,  als  mit  dem  Fett 
verbindet.  Das  Fett  wird  statt  dessen  angesetzt.  Mit  der  Stei- 
gerung der  stickstoffhaltigen  Nahrung,  steigert  sich  dieses  so  weit, 
dass  zuletzt  fast  gar  kein  Fett  mehr  umgesetzt,  sondern  dasselbe 
fast  ganz  angesetzt,  natürlich  aber  auch  in  gleichem  Grade  seine 
die  Umsetzung  beschränkende  Wirkung  herabgesetzt  wird.  Es 
ist  dann  gerade  so  gut,  als  wenn  gar  kein  Fett  mit  dem  Fleische 
gefüttert  worden  wäre.  Das  Thier  lebt  ganz  auf  Kosten  des 
Fleisches,  das  Fett  wird  angesetzt. 

Es  ist  aber  klar,  dass  dieser  ganze  letzte  Vorgang  eine  wirk- 
liche Luxusconsumtion  in  Beziehung  auf  das  Fleisch  in  sich  ein- 
schliesst.  Freilich  auch  jetzt  nicht  in  der  Art,  dass  das  Eiweiss 
im  Blute  vei’brannt  würde,  sondern  immer,  nachdem  es  in  den 
Stoffwechsel  mit  eingegangen.  Allein  von  dem  Augenblicke  an, 
wo  das  Thier  Nichts  mehr  von  seinen  stickstoffhaltigen  Körper- 
teilen hergiebt,  der,  wie  gesagt,  durch  die  Wirkung  des  gefütterten 
Fettes  schon  bei  einer  3 — 4 mal  geringeren  Menge  Nahrung  ein- 
tritt,  als  wenn  nur  Fleisch  ohne  Fett  gefüttert  wird,  ist  das  Mehr 
eine  Luxusconsumtion.  Es  wird  dieser  Ueberschuss  gewissermassen 
nur  seiner  selbst  wegen  verbraucht,  indem  freilich  durch  den 
durch  ihn  gesteigerten  Umsatz,  die  Kraft  frei  wird,  die  zu  der 
Bewegung  des  vermehrten  Plasma  erforderlich  ist.  Aber  diese 
Kraft  und  der  sie  schaffende  Umsatz  ist  gar  nicht  nöthig  und  die 
Wärme,  die  auf  Kosten  dieser  unnöthigen  Umsetzungsproducte 
gebildet  wird,  könnte  eben  so  gut  durch  den  Verbrauch  des  Fettes 
geliefert  werden,  welches  statt  dessen  unnöthiger  Weise  an- 
gesetzt wird. 
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Dieses  ist  also  die  wichtige  Rolle,  die  das  Fett  bei  gleich- 
zeitiger Fütterung  mit  dem  Fleisch  spielt.  Füttert  man  Fleisch 
allein,  so  muss  dessen  Menge  sehr  gross  sein,  bis  der  im  Umsatz 
erfolgende  Verlust  ganz  ausgeglichen  wird , und  das  Thier  Nichts 
mehr  von  seinem  Körper  hergiebt.  Es  dauert  dieses  so  lange, 
bis  der  Sauerstoff  durch  die  Umsetzungsproducte  gesättigt,  und 
dadurch  der  Umsatz  beschränkt  wird.  Giebt  man  Fett  dazu,  so 
übernimmt  dasselbe  die  Rolle  dieser  Umsetzungsproducte,  und  führt, 
weil  es  dem  Sauerstoff  zugänglicher  ist  als  das  Körperfett,  diesen 
Augenblick  weit  früher  herbei.  Bei  dieser  Menge  Fleisch  und  Fett 
kann  und  soll  man  stehen  bleiben,  alle  Bedürfnisse  des  Thieres  sind 
auf  Kosten  der  Nahrung  ohne  Verlust  seiner  Ivörpertheile  gedeckt. 
Die  zu  den  Bewegungen  nöthige  Kraft  entwickelt  sich  durch  die  Um- 
setzung der  sich  auf  Kosten  der  Nahrung  völlig  erneuernden  stick- 
stoffhaltigen Organe;  die  nöthige  Wärme  auf  Kosten  der  Umsetzungs- 
producte derselben  und  des  Fettes.  Wir  haben  hier  das  Ideal  der 
Ernährung  erreicht.  Giebt  man  mehr  Fleisch,  so  wird  es  nur  seiner 
selbst  wegen  verbraucht  und  nur  etwa  Fett  gespart.  Auch  mehr 
Fett  ist  nicht  nöthig,  wenn  man  das  Thier  nicht  mästen  will. 

In  Beziehung  auf  die  Mästung  eines  Thieres  an  Fleisch  er- 
giebt  sich  daher,  dass  man  zu  diesem  Zweck  die  stickstoffhaltige 
Nahrung  immer  mit  Fett  verbinden  muss,  weil  man  dadurch  den 
Augenblick,  wo  der  Umsatz  in  Ansatz  übergeht,  viel  früher  er- 
reicht. Aber  auch  hier  wird  man  mit  der  Nahrung  steigen  müssen, 
wenn  man  noch  weiter  kommen  will;  denn  sowie  sich  die  Masse 
des  Thieres  durch  den  Ansatz  vergrössert,  ist  auch  hier  der  Um- 
satz grösser,  und  es  bedarf  also  noch  grösserer  Mengen  Nahrung 
um  Ersatz  oder  ferneren  Ansatz  zu  erzielen. 

Aber  auch  die  Mästung  eines  Thieres  an  Fett  wird  ausser 
der  nöthigen  Menge  Fett  immer  eine  bestimmte  Menge  stickstoff- 
haltiger Nahrung  erfordern,  ja  kann  durch  die  Menge  derselben 
sehr  gesteigert  werden.  Das  erste  ist  nothwendig  zur  Unterhaltung 
des  Umsatzes  und  der  Entwicklung  der  nöthigen  Kraft  zu  den 
inneren  Bewegungen.  Eine  grosse  Menge  an  stickstoffhaltiger 
Nahrung  befördert  aber  auch  den  Ansatz  von  Fett,  weil  die  Um- 
setzungsproducte jener  das  Fett  ersparen  lassen.  — 
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Der  paradoxe  Satz,  dass  das  Fett,  obgleich  es  den  Verbrauch 
an  stickstoffhaltigen  Körpertheilen  und  Nahrung  vermindert , den- 
noch zugleich  den  Umsatz  dei’selbcn  vermehrt,  findet  darin  seine 
Erklärung , dass  das  Fett  höchst  wahrscheinlich  nicht  sogleich 
und  direct  in  dem  Blute  verbrannt  wird , sondern  erst  irgend  wie 
und  wo  (vielleicht  in  der  Leber)  in  den  Stoffwechsel  mit  eingeht, 
und  jedenfalls,  wenn  es  angesetzt  wird,  eine  Verdrängung  stick- 
stoffhaltiger Substanzen  herbeiführt.  Der  Beweis  für  dieses  Ver- 
halten des  F ettes  liegt  einmal  in  der  Erfahrung , dass  Steigerung 
des  Fettes  in  der  Nahrung  einen  erhöhten  Stickstoffumsatz  herbei- 
führt, und  zweitens  darin , dass  die  Kohlenhydrate  trotz  ihres 
geringeren  Kohlen-  und  Wasserstoffgehaltes  als  das  Fett,  dennoch 
bei  absolut  gleicher  und  selbst  geringerer  Menge  stärker  auf  die 
Herabsetzung  des  Stickstoffumsatzes  wirken,  als  das  Fett.  Dieses 
lässt  sich  nur  dadurch  erklären,  dass  jene,  d.  h.  vor  allem  der 
Zucker,  sogleich  direct  in  dem  Blute  verbrannt  werden,  während 
dieses  bei  dem  Fett  nicht  geschieht,  sondern  letzteres  erst  noch  eine 
Umsetzung  erfährt,  die  es  erst  geeignet  zur  Oxydation  durch  den 
Sauerstoff  macht.  Das  Fett  macht  noch  Arbeit  in  dem  Körper,  und 
demgemäss  vermehrt  es  auch  noch  den  Umsatz,  um  diese  Arbeits- 
kraft frei  werden  zu  lassen. 


IV. 

Der  Zucker  in  der  Nahrung  spielt  eine  ganz  ähnliche  Rolle 
wie  das  Fett.  Er  vermag  die  Umsetzung  der  stickstoffhaltigen 
Körpertheile  nicht  zu  verhindern,  noch  der  Steigerung  der  Um- 
setzung bei  gesteigerter  Fleischnahrung  entgegen  zu  treten,  noch 
den  Einfluss,  den  Vergrösserung  der  sich  umsetzenden  Masse  der 
stickstoffhaltigen  Organe  auf  den  Umsatz  ausübt,  aufzuheben; 
das  Fleisch  der  Nahrung  namentlich  wird  immer  umgesetzt  und 
die  Umsetzungsproducte  nehmen  den  Sauerstoff  zunächst  in  Be- 
schlag. Dennoch  setzt  der  Zucker  die  Umsetzung  der  stickstoff- 
haltigen Organe  und  der  zu  ihrem  Ersatz  dienenden  Fleisch- 
nahrung um  Etwas,  und  zwar  noch  mehr  als  das  Fett  in  der 
Nahrung,  herab,  unzweifelhaft  aus  dem  Grunde,  weil  er  dem 
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Sauerstoff  leichter  zugänglich  ist,  nicht  nur  als  (las  Fett  im 
Körper,  sondern  auch  als  das  Fett  in  der  Nahrung;  daher  er 
dessen  Einfluss  auf  die  Umsetzung  noch  etwas  mehr  als  dieses 
vermindert.  Hierdurch  vermag  er  den  Augenblick,  wo  der  Ersatz 
durch  die  stickstoffhaltige  Nahrung  dem  Umsatz  gleichkommt  oder 
selbst  Ansatz  erreicht  wird,  viel  früher  herbeizuführen,  als  dieses 
durch  die  Fleischnahrung  und  ihre  Umsetzungsproducte  allein 
ermöglicht  wird.  Der  Zucker  macht  also  eine  bedeutende  Er- 
sparung  unnöthig  und  um  ihrer  selbstwillen  umgesetzter  stickstoff- 
haltiger Nahrung  möglich. 

Zugleich  ersetzt  der  Zucker  durch  die  bei  seiner  Verbindung 
mit  dem  Sauerstoff  stattfindende  Wärmeentwicklung  das  Fett,  und 
erspart  den  Verbrauch  desselben. 

Zu  Allem  diesem,  nämlich  wenn  der  Zucker  den  Umsatz 
soweit  herabdrücken  soll , dass  der  Ersatz  durch  die  stickstoff- 
haltige Nahrung  ausgeglichen,  und  kein  Fett  vom  Körper  mehr 
verbraucht  wird,  bedarf  es  freilich  so  grosser  Mengen  Zucker, 
dass  sie  der  Fleischfresser  wahrscheinlich  nie  freiwillig  in  diesem 
Umfang  verzehrt.  Es  kommt  daher  bei  demselben  im  gewöhn- 
lichen Falle  nie  dazu,  dass  der  verzehrte  Zucker  etwa  in  Fett 
umgewandelt  und  dieses  angesetzt  wird. 

Wenn  gleichzeitig  mit  dem  Zucker  so  grosse  Mengen  Fleisch- 
nahrung gegeben  werden,  dass  durch  letztere  nicht  nur  der  ganze 
Stickstoffumsatz  ausgeglichen  und  selbst  Ansatz  herbeigeführt  wird, 
sondern  auch  der  Sauerstoff  durch  die  Umsetzungsproducte  des 
Fleisches  grösstentheils  in  Beschlag  genommen  und  auf  ihre  Kosten 
die  nöthige  Wärme  gebildet  ist,  könnte  es  zweifelhaft  erscheinen, 
ob  etwa  dann  eine  Fettumwandlung  des  Zuckers  und  Ansatz 
desselben  stattfindet;  indessen  ist  dieses  selbst  in  diesem  Falle  nicht 
wahrscheinlich. 


V. 

Das  Stärkemehl  in  der  Nahrung  spielt  ebenfalls  ganz  die- 
selbe Rolle  wie  das  Fett  und  der  Zucker;  wahrscheinlich  indem 
dasselbe  vorher  in  Zucker  umgewandelt  wird.  Es  hat  also  auf 
die,  ganz  wie  immer  durch  die  Masse  der  sich  umsetzenden  stick- 
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stoffhaltigen  Organe,  durch  das  Plasma  und  durch  die  dasselbe  er- 
setzende Fleischnahrung,  sowie  endlich  durch  den  Sauerstoff  be- 
dingte Umsetzung  der  stickstoffhaltigen  Organe  nur  den  Einfluss, 
dass  es  wie  der  Zucker  den  Sauerstoff  etwas  stärker  absorbirt  als 
das  Fett  im  Körper  und  in  der  Nahrung,  und  daher  den  Einfluss 
des  Sauerstoffs  auf  den  Umsatz  so  weit  herabsetzt,  dass  derselbe 
etwas  vermindert,  und  daher  auch  der  Augenblick  früher  herbei- 
geführt wird,  wo  der  Umsatz  durch  den  Ersatz  ergänzt  oder  An- 
satz möglich  wird.  Es  dient  also  ebenfalls  zur  Verhütung  einer 
Luxusconsumtion  stickstoffhaltiger  Nahrung,  die  durch  die  Stei- 
gerung der  Umsetzung  durch  die  Masse  der  Nahrung  selbst  her- 
beigeführt wird. 

Zugleich  ersetzt  es  natürlich  die  Rolle  des  Fettes,  sowohl  des 
in  der  Nahrung , als  des  im  Körper  befindlichen , und  dient  bei 
seiner  Verbindung  mit  dem  Sauerstoff  zur  Wärmeentwickelung, 
wobei  es  aber  ebenfalls  in  seiner  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff 
der  der  Umsetzungsproducte  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  so 
weit  nachsteht,  dass  diese  stets  zuerst  verbrannt  werden.  Sind 
diese  also  in  so  grosser  Menge  bei  übergrosser  Fleischfütterung 
vorhanden,  dass  sie  den  Sauerstoff  ganz  in  Beschlag  nehmen,  und 
alle  nöthige  Wärme  auf  ihre  Kosten  entwickelt  wird,  so  könnte 
es  wiederum  zweifelhaft  sein,  ob  eine  Verwandlung  des  Stärke- 
mehls in  Zucker  und  Fett  und  Ansatz  des  letzteren  möglich  wird. 
Indessen  sprechen  die  vorliegenden  Erfahrungen  nicht  dafür.  Der 
Fleischfresser  wird  nicht  leicht  freiwillig  solche  Stärkemchlmenge 
verzehren,  als  zur  Erreichung  dieses  Punktes  erforderlich  ist.  Da- 
her man  bei  ihm  auch  für  das  Stärkemehl  eine  Fettbildung  in 
Abrede  stellen  muss. 

Durchaus  in  Uebereinstimmung  mit  dieser  Rolle  des  Stärke- 
mehls steht  es,  dass  Brod  und  zwar  selbst  Roggenbrod  immer 
nur  ein  ungenügendes  Nahrungsmittel  für  einen  Fleischfresser  und 
Hund  ist.  Zwar  enthält  dieses  Brod  absolut  vielleicht  Stickstoff 
genug,  um  in  Verbindung  mit  dem  Stärkemehl  dem  Umsatz  an 
Fleisch  und  Fett  genügen  zu  können.  Allein  das  Brod  wird 
(wenigstens  bei  unserm  Hunde)  nur  unvollkommen  verdaut.  Es 
geht  so  viel  unverdaut  mit  den  Faeces  verloren,  dass  weder  der 
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resorbirte  Stickstoff,  noch  das  resorbirte  Stärkemehl  (Zucker)  hin- 
reichten, den  Hund  auf  einem  kräftigen  Ernährungsstande  zu  er- 
halten. So  lange  er  gut  ernährt  ist,  verliert  er  selbst  bei  den 
grösstmöglichsten  Mengen  verzehrten  Brodes  täglich  von  seinem 
eio-enen  Fleisch  und  Fett  und  befindet  sich  in  einem  continuirlichen 
Hungerzustande.  Da  indessen  die  Massenverhältnisse  der  Organe 
und  des  Blutes  sehr  wesentlich  auf  den  Umsatz  einwirken,  so  ist  es 
möglich,  dass  sie  bei  fortgesetztem  Verluste  endlich  auf  ein  solches 
Minimum  herabkommen , dass  nun  das  Brod  dem  Umsatz  ge- 
nügt und  einen  hinreichenden  Ersatz  liefert.  Es  versteht  sich 
aber  von  selbst,  dass  der  Hund  dann  weit  von  seiner  möglichen 
Kraft  und  Energie  entfernt  ist.  Sein  Gewicht  und  Aussehen 
verräth  dieses  oft  nicht,  da  er  statt  Fleisch  und  Fett  viel  Wasser 
aufnimmt. 


VI. 

Dem  Leim,  wenigstens  dem  von  uns  gefütterten,  sogenannten 
französischen  feinen  Leim,  und  wahrscheinlich  auch  den  leim- 
gebenden Substanzen,  wird  durch  unsere  Untersuchungen  wieder 
eine  bedeutungsvollere  Rolle  zuertheilt,  als  dieses  nach  den  bis- 
herigen Ansichten  der  Fall  war.  Der  in  das  Blut  aufgenommene 
Leim  wird  alle  in  Harnstoff  verwandelt;  aber  es  ist  nicht  wahr- 
scheinlich, dass  dieses  direct  im  Blute  geschieht;  denn  wenn  er 
einerseits  dabei  nur  die  Rolle  eines  sehr  untergeordneten  Respi- 
rationsmittels spielen  würde,  so  zeigt  es  sich  andrerseits,  dass  er 
dennoch  den  Verbrauch  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  zu  er- 
setzen und  dadurch  das  Eiweiss  zu  ersparen  vermag.  Er  thut 
dieses  nicht,  wie  etwa  Fett,  Zucker,  Stärkmehl  u.  dgl.  durch  Be- 
schränkung des  Umsatzes  durch  Beschlagnahme  des  Sauerstoffs, 
sondern  indem  er  direct  in  die  Umsetzung  der  stickstoffhaltigen 
Körpertheile  eingeht.  Allein  er  besitzt  in  dieser  Hinsicht  einen 
weit  geringeren  Werth  als  das  Eiweiss,  etwa  nur  l/i,  und  es 
würde  um  das  letztere  ganz  zu  ersetzen , solcher  Massen  Leims 
bedürfen , dass  das  Thier  dieselben  nicht  zu  bewältigen  vermag. 

O 17 
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Das  Eiweiss  in  der  Nahrung  bleibt  also  unentbehrlich,  aber  der 
Leim  kann  dennoch  die  Holle  eines  Theiles  desselben  mit  Erfolg 
übernehmen. 


VII. 

Aus  den  vorstehenden  Resultaten  unserer  Untersuchungen  geht 
nun  aber  auch  noch  hervor,  dass  die  Lehre  Liebig’s  von  der 
Unterscheidung  der  Nahrungsmittel  als  sogenannte  plastische 
und  respiratorische  vollkommen  gerechtfertigt  ist;  aber  sie 
hat  vielleicht,  wie  wir  hoffen,  eine  schärfere  Gestaltung  gewonnen, 
die  sie  vor  ferneren  Missverständnissen  und  kurzsichtiger  Auffas- 
sung bewahren  wird. 

Es  wird  und  muss  für  alle  Zeiten  richtig  bleiben,  dass  nur 
die  stickstoffhaltigen  Substanzen  Krafterzeuger  sind,  d.  h.  dass 
sie  allein  bei  ihrer  Umsetzung  in  dem  thierischen  Körper  Kraft- 
effecte, Bewegungsphänomene,  bedingen;  und  ebenso  wird 
es  unumstösslich  bleiben,  dass  das  Fett  und  die  sogenannten  Koh- 
lenhydrate bei  ihrer  Umsetzung  nur  Wärme  und  keine  Be- 
wegungseffecte hervorbringen.  Es  ist  und  bleibt  dabei  auch  voll- 
kommen richtig,  dass  (mit  Ausnahme  etwa  der  wenigen  aus  Cellu- 
lose bestehenden)  alle  Gebilde  des  thierischen  Körpers,  welche 
eine  selbstständige  Form  besitzen,  geformt  sind  und  die  Form 
anderer  bedingen,  aus  stickstoffhaltigen  Materien  bestehen,  das 
Fett  dagegen,  zwar  wohl  an  ihrer  Gestaltung  betheiligt,  für  ihre 
sonstigen  Funktionen  vielfach  ganz  unentbehrlich  sein  kann,  da- 
gegen nie  selbstständig  geformt  ist. 

Sowie  nun  aber  schon  Liebig  niemals  in  Abrede  gestellt,  viel- 
mehr grade  er  zuerst  darauf  hingewiesen,  dass  auch  die  stick- 
stoffhaltigen Organe  und  Nahrungsmittel  in  ihren  endlichen  Um- 
setzungsproducten  ihrem  Kohlen-  und  Wasserstoffgehalt  nach  zur 
Wärmebildung  verwendet  werden  können  und  müssen;  so  haben 
wir  nun  zuerst  gezeigt,  dass  wenn  diese  stickstoffhaltigen  Sub- 
stanzen in  der  Nahrung  vorhanden  sind,  sie  immer  zuerst 
umgesetzt  und  ihre  Umsetzungsproducte  zur  Wärmebildung  ver- 
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wendet  werden,  ja  dass  dieses  bei  hinreichend  grosser  Menge  so- 
weit gehen  kann,  dass  sie  dem  ganzen  Athem-  und  Wärmebe- 
diirfniss  genügen,  und  dann  das  Fett  gar  nicht  angegriffen, 
sondern  angesetzt  wird.  Dennoch  dienen  selbst  in  diesem  Falle 
die  stickstoffhaltigen  Nahrungsmittel  immer  zuerst  als  Krafter- 
zeuo-er  und  ist  ihre  Umsetzung  nothwendig  und  unentbehrlich, 
um  die  Kraft  frei  werden  zu  lassen,  welche  zur  Leistung  der 
durch  diese  Nahrungsmittel  selbst  gesetzten  Arbeit  erforderlich  ist. 

Nichtsdestoweniger  sind  dennoch  das  Fett  und  die  Kohlen- 
hydrate unentbehrlich  (für  die  Wärmebildung);  denn  ohne  sie 
würde  ein  ungeheurer  und  nutzloser  Verbrauch  an  stickstoffhaltigen 
Materien  erforderlich  sein,  nicht  nur  um  die  Wärme  zu  bilden, 
sondern  um  nur  den  Körper  vor  fortwährendem  Verlust  an  stick- 
stoffhaltigen Substanzen  zu  schützen  oder  gar  eine  Zunahme  und 
Ansatz  möglich  zu  machen ; denn  dieses  Alles  wird  bei  ausschliess- 
lich stickstoffhaltiger  Nahrung  erst  dann  erreicht,  wenn  sich  die 
Umsetzungsproducte  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  so  ver- 
mehrt haben,  dass  sie  die  Wirkung  des  Sauerstoffs  auf  den  Um- 
satz bis  auf  einen  gewissen  Grad  aufheben.  Da  aber  die  dabei 
frei  werdende  Kraft  nur  verwendet  wird,  um  die  durch  die  Nah- 
rungsmenge selbst  gesetzte  Arbeit  zu  leisten,  also  an  und  für 
sich  überflüssig  ist,  so  ist  es  möglich,  diese  Umsetzung  und  Kraft- 
entwicklung und  damit  den  Verbrauch  an  Nahrung  zu  ersparen, 
wenn  wir  jene  Wirkung  des  Sauerstoffs  auf  den  Umsatz  in  anderer 
Weise  bis  auf  den  bestimmten  Grad  mässigen  und  herabsetzen. 
Dieses  geschieht  nun  auf  die  vortheilhafteste  Weise  durch  das 
Fett  und  die  Kohlenhydrate,  die,  indem  sie  sich  mit  dem  Sauer- 
stoff verbinden  und  seine  Wirkung  auf  die  Umsetzung  der  stick- 
stoffhaltigen Körpertheile  schwächen,  zugleich  die  noth wendige 
Wärme  entwickeln. 

Wie  Alles  in  dem  thierischen  Organismus,  so  ist  auch  dieses 
W echselverhältniss  zwischen  stickstoffhaltiger  und  stickstofffreier 
Nahrung  und  dem  Bedürfniss  nach  zu  Bewegungen  verwendbarer 
Kraft  und  Wärme,  auf  das  vortheilhafteste  und  einfachste  einge- 
richtet. Werden  viele  stickstoffhaltige  Substanzen  umgesetzt,  wird 
viele  Kraft  verbraucht,  so  wird  das  Fett  gespart  und  angesetzt, 
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weil  dabei  zugleich  auch  die  nöthige  Wärme  noch  gebildet  wird; 
ist  dagegen  ein  starker  Umsatz  jener  nicht  nothwendig,  ist  kein 
Kraftaufwand  erforderlich,  so  ist  das  Fett  da,  die  Verhütung 
eines  zu  starken  Umsatzes  möglich  zu  machen  und  doch  zugleich 
dem  Wärmebedürfniss  zu  genügen. 

Da  diese  Beziehung  der  beiderlei  Nahrungsmittel,  Kraft-  und 
Wärmeerzeuger  zu  sein,  vielleicht  ihre  vorherrschende  ist  und 
ihre  grösste  Bedeutung  umfasst,  so  wären  vielleicht  Benennungen, 
wie  Dynamogene  oder  Kinäsogene  und  Thermogene  geeigneter, 
als  die  von  Liebig  gewählten,  plastische  und  respiratorische,  beson- 
ders weil  letztere  so  vielen  Missdeutungen  unterworfen  gewesen  sind. 


vra. 

Unsere  Untersuchungen  geben  nun  endlich,  wie  wir  glauben, 
zum  erstenmale  die  Mittel  an  die  Hand,  um  den  Umsatz  in  einem 
thierischen  oder  menschlichen  Körper  wirklich  genau  festzusetzen 
und  daraus  Maassregeln  und  Vorschriften  für  seinen  Verbrauch 
und  seine  Ernährung  abzuleiten. 

Es  wird  zunächst  und  vor  Allem  darauf  ankommen,  sich  bei 
dem  Individuum  zu  überzeugen,  ob  bei  ihm  auch  wirklich  aller 
umgesetzter  Stickstoff  in  der  Form  des  Harnstoffs  entleert  wird. 

Dieses  ist,  wie  die  vorliegenden  Erfahrungen  lehren,  keines- 
wegs immer  und  unter  allen  Umständen  vorauszusetzen.  Es 

C> 

ist  möglich,  dass  unter  Umständen  der  Harnstoff  in  dem  Blute 
oder  in  der  Harnblase  noch  weitere  Veränderungen  erfährt  und 
in  andere  Formen,  z.  B.  in  kohlensaures  Ammoniak,  überge- 
führt wird. 

Ist  dieses  der  Fall,  so  fehlt  bis  jetzt  jede  Basis  einer  wei- 
teren Untersuchung  und  das  ganze  Verfahren  der  Harnstoffbe- 
stimmung ist  nutzlos.  Wir  besitzen  bis  jetzt  auch  leider  kein 
Mittel,  die  Ueberführung  des  Harnstoffs  in  andere  Verbindungen 
im  Blut  zu  hindern,  obwohl  es  scheint,  dass  andere  leicht  oxydir- 
bare  Substanzen,  wie  z.  B.  Fett,  dahin  wirken.  Ebenso  wahr- 
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scheinlieh  die  rasche  Abscheidung  und  Entleerung  des  Harnstoffs, 
welche  durch  Wasseraufnahme  und  durch  häufige  Entleerung  der 
Harnblase  befördert  werden  kann. 

Aber  wie  soll  man  sich  nun  überzeugen,  dass  aller  Stickstoff 
der  Nahrung  als  Harnstoff  wieder  ausgeschieden  wird?  Diese 
Frage  kann  man  nur  auf  dem  Wege  des  Versuches  entscheiden. 

Man  giebt  dem  betreffenden  Individuum  eine  bestimmte  Menge 
stickstoffhaltiger  Nahrung,  von  der  man  etwa  vermuthet,  dass  sie 
zur  Ernährung  hinreichend  sein  möge. 

Entweder  hat  man  es  nun  geradezu  oder  nahezu  getroffen; 
aller  N der  Nahrung  erscheint  als  Harnstoff  und  man  überzeugt 
sich,  dass  kein  Stickstoff  in  anderer  Form  verloren  geht.  Oder 
man  erhält  zu  viel  oder  zu  wenig  N im  Harnstoff. 

Jetzt  kann  man  nun  entweder  darauf  speculiren,  dass  man 
erwarten  kann,  dass  sich  endlich  von  selbst  durch  Aenderung 
der  Masse  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  ein  Gleichgewichts- 
zustand in  dem  Körper  des  Thieres  herstellt,  wo  der  Umsatz  dem 
Ersatz  gleichkommt,  und  dann  also  aller  N wieder  im  Harnstoff 
erscheint,  wenn  anderweitig  keiner  verloren  geht. 

Oder  da  diese  Ausgleichung,  wenn  die  Differenz  gross  ist, 
doch  unter  Umständen  nur  langsam  und  mit  grosser  Abnahme 
des  Individuums  erfolgt,  so  muss  man  nun  übei'legen,  unter  wel- 
chen Umständen  mehr  oder  weniger  N,  als  in  der  Nahrung  ge- 
reicht wird,  ausgeschieden  wird  und  danach  verfahren. 

Mehr  N als  in  der  Nahrung  gereicht  wird,  wird  im  Harn- 
stoff ausgeschieden,  wenn  die  Nahrung  nicht  hinreichend  ist  und 
der  Körper  also  noch  von  seinem  Fleisch  hergiebt.  In  diesem 
Falle  wird  man  also  mit  der  N-haltigen  Nahrung  steigen  müssen. 
Geht  kein  N verloren,  so  muss  man  dann  bald  zu  dem  Punkte 
kommen,  wo  der  Ersatz  dem  Umsatz  gleich  ist,  und  dann  muss 
aller  N der  Nahrung  im  Harnstoff  erscheinen. 

Weniger  N,  als  in  der  Nahrung  gereicht  wird,  wird,  auch 
wenn  keiner  verloren  geht,  in  dem  Harnstoff  erscheinen,  wenn 
von  der  Nahrung  angesetzt  wird.  Jetzt  wird  man  mit  der  Nah- 
rung fallen  müssen,  und  so  wieder  den  Punkt  aufsuchen  und 
ab  warten  müssen,  wo  kein  Ansatz  mehr,  sondern  nur  gerade  Er- 
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satz  erfolgt,  und  dann  muss  sich  der  N der  Nahrung  alle  im 
Harnstoff  finden. 

Kommt  man  auf  diesem  Wege  nicht  zu  dem  Punkt,  wo 
aller  N der  Nahrung  im  Ur.  erscheint,  so  muss  man  glauben, 
dass  eben  ein  Theil  desselben  in  anderer  Form  ausgeschieden 
wird  und  alle  weitere  Mühe  ist  vergebens,  bis  etwa  künftig  auch 
für  diese  Fälle  noch  ein  Verfahren  gefunden  wird,  den  fehlenden 
N zu  ermitteln. 

Hat  man  sich  aber  umgekehrt  einmal  überzeugt,  dass  man 
bei  dem  betreffenden  Individuum  allen  Stickstoff  der  Nahrung  im 
Harnstoff  erhält,  so  wird  man  nun  durch  weitere  Versuche  bald 
festsetzen  können,  wie  viel  ausschliesslich  stickstoffhaltige  Nah- 
rung dasselbe  braucht,  um  in  seinem  Zustande  erhalten  zu  wer- 
den, oder  an  Fleisch  zuzunehmen,  oder  welche  Mengen  von  stick- 
stoffhaltiger und  stickstofffreier  Nahrung  man  verbinden  muss, 
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um  denselben  Punkt  zu  erreichen,  oder  ebenfalls  eine  Zunahme 
sowohl  an  stickstoffhaltigen  Körpertheilen  als  Fett  hervorzubringen. 
Der  N des  Harnstoffs  wird  ja  in  allen  diesen  Fällen  das  Maass 
des  Umsatzes  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  und  der  zu  ihrem 
Ersatz  dienenden  Nahrung  sein. 

Wir  haben  also  jetzt  das  Mittel  in  der  Hand,  das  Individuum 
je  nach  dem  beabsichtigten  Zweck  am  zweckmässigsten,  d.  h.  mit 
dem  möglichst  geringen  Aufwande  und  den  geeignetsten  Mitteln 
zu  ernähren  oder  auf  einen  bestimmten  Ernährungszustand  zu 
bringen. 

Wir  sind  der  Meinung,  dass  hierdurch  die  Aufgabe  der 
Wissenschaft  in  Beziehung  auf  die  Ernährung  gelöst  ist.  Sie 
wird  und  kann  auf  diesem  Gebiete,  wie  in  den  meisten  anderen, 
Nichts  liefern,  was  nicht  die  Erfahrung  und  Praxis  schon  seit 
Jahrhunderten  aufgefunden  und  selbst  gelehrt  hat. 

Allein  die  Wissenschaft  hat  die  Bedingungen  der  Er- 
reichung de3  Zwecks  ermittelt  und  damit,  wie  gesagt,  die  Mittel 
an  die  Hand  gegeben,  den  Zweck  sicher  und  mit  dem  möglichst 
geringen  Aufwand  an  Mitteln  zu  erreichen. 

Allerdings  wird  noch  Vieles  zu  thun  übrig  sein.  Wir  haben 
bisher  vorzüglich  nur  ein  Thier  und  dieses  unter  sonst  möglichst 
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gleichförmigen  Lebensbedingungen  beobachtet.  So  wie  diese  sich 
ändern,  so  wie  z.  B.  vor  Allem  anderweitige  Körper-  und  Orts- 
bewegungen mit  hinzutreten,  wird  ein  neuer  lactor  in  die  Rech- 
nung des  Umsatzes  eintreten.  Aber  er  wird  sich  aus  dem  Erfolg 
bemessen  lassen  und  in  dem  Princip  nichts  ändern. 

Es  unterliegt  ferner  keinem  Zweifel,  dass  sich  bei  verschie- 
denen Thierarten,  namentlich  bei  den  Pflanzenfressern,  manche 
Dinge  anders  stellen  werden;  sicherlich  namentlich  das  Verhalten 
der  Kohlenhydrate  in  Beziehung  auf  die  Fettbildung.  Allein  auch 
hier  werden  die  Gesetze  des  Umsatzes  zuverlässig  dieselben  sein, 
die  wir  ermittelt  haben,  und  es  wird  sich  nur  darum  handeln, 
die  Modificationen  kennen  zu  lernen,  die  durch  die  Verschieden- 
heiten der  Verhältnisse  herbeigeführt  werden. 

Endlich  wird  es  natürlich  vor  Allem  darauf  ankommen,  unsere 
Resultate  auch  für  den  Menschen  auszubeuten.  Gerade  bei 
ihm  und  für  ihn  wird  zuerst  die  Frage  festgesetzt  werden  müssen, 
ob  und  wie  weit  der  Stickstoff’  der  Nahrung  im  Harnstoff1  oder 
in  anderweitiger  Form  erscheint  und  ausgeschieden  wird.  Ist  letz- 
teres in  irgend  berücksichtigungswerther  Weise  und  Menge  der 
Fall  und  lernt  man  sie  nicht  auf  andere  Weise  zuverlässig  in 
Rechnung  bringen,  so  wird  man  noch  lange  auf  rationelle  Er- 
nährungsvorschriften für  ihn  warten  müssen.  Da  unsere  Unter- 
suchungen zeigen,  dass  es  durchaus  auf  den  Zustand  ankommt, 
in  welchem,  und  auf  den  Zweck,  zu  welchem  man  ein  Indivi- 
duum ernähren  will,  so  ist  es  leicht  einzusehen,  dass  die  soge- 
nannten Normaldiäten  und  Ernährungsgleichungen,  die  man  bisher 
auf  allgemeine  Erfahrungszahlen  begründet  hat,  gerade  für  den 
fraglichen  und  individuellen  Fall,  wo  man  etwas  durch  sie  erreichen 
will,  Nichts  leisten  können.  Ein  kräftiger  Mensch  wird,  wenn  er  kräf- 
tig bleiben  soll,  immer  mehr  Nahrung  bedürfen,  als  ein  schwächerer, 
selbst  wenn  die  Leistungen  beider  gar  nicht  so  sehr  verschieden  von 
einander  sind.  Man  wird  bei  geringen  Leistungen  einen  Menschen 
mit  weit  weniger  stickstoffhaltiger  Nahrung  auf  einem  freilich  nie- 
drigeren Lebenszustand  erhalten  können;  wenn  man  aber  etwas 
von  ihm  verlangt,  so  wird  seine  Diät  alsbald  eine  bessfere  werden 
müssen,  wenn  er  nicht  zu  Grunde  gehen  soll;  auch  ist  es  klar, 
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dass  er  in  jenem  Zustand  überhaupt  weniger  Widerstand  leisten 
können  wird.  Durch  eine  richtige,  der  zu  leistenden  Arbeit  an- 
gemessene Verth eilung  von  stickstoffhaltigen  und  stickstofffreien 
Nahrungsmitteln  wird  man  ferner  sowohl  eine  Luxusconsumtion 
ersterer  vermeiden,  als  auch  ein  Sinken  unter  die  absolut  nöthige 
Menge  derselben,  wenn  man  das  Individuum  nicht  leistungsun- 
fähiger haben  will,  verhüten  können. 

Um  diese  und  andere  in  der  Erfahrung  längst  im  Allge- 
meinen und  unklar  erkannten  Sätze  durch  verwendbare  Zahlen 
festzustellen,  wird  es  auch  für  den  Menschen  noch  vieler  Beob- 
achtungen bedürfen. 

Dennoch  zweifeln  wir  nicht  daran,  dass  auch  hier  und  unter 
allen  Umständen  das  Gesetz  immer  dasselbe  bleiben  wird.  Der 
Umsatz  ist  immer  das  Product  aus'  der  Masse  der  sich  umsetzen- 
den Theile,  der  Menge  des  zum  Ersatz  dienenden  Plasma  und 
des  wirksamen  Sauerstoffs,  wozu  ein  tretenden  Falls  noch  der  Ein- 
fluss der  Nerven  hinzutritt.  Diese  verschiedenen  Factoren  gleichen 
sich  immer  gegen  einander  aus  und  erstreben  einen  Gleichge- 
wichtszustand, in  welchem  sowohl  die  zur  Leistung  der  nöthigen 
Arbeit  erforderliche  Kraft,  als  auch  die  unentbehrliche  Wärme 
frei  wird. 

Wir  hoffen  und  erwarten,  dass  man  dazu  sagen  wird:  „Das 
versteht  sich  ja  von.  selbst  und  das  haben  wir  schon  lange  ge- 
wusst.“ Dennoch  glauben  wir  Jeden,  der  sich  ernstlich  von  der 
Richtigkeit  und  Bedeutimg  dieses  Gesetzes  unterrichten  will,  da- 
rauf aufmerksam  machen  zu  dürfen,  dass  es  dazu  einer  anhalten- 
den und  eingehenden  Widmung  bedürfen  wird.  Ohne  das  sind 
wir  ebenso  gefasst  auf  die  Antwort:  „Es  verhält  sich  nicht  so 
und  hier  und  hier  sind  Thatsachen,  die  widersprechen.“ 
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1)  Bemerkungen  über  den  Harn. 

Die  Bestimmung  des  Harnstoffs  wurde,  wie  schon  erwähnt, 
nach  der  L iebig’ sehen  Titrirmethode  ausgeführt.  Da  der  Hunde- 
harn sehr  concentrirt  ist  und  man  desswegen  für  10C.C.  Harn 
zur  Fällung  des  Harnstoffs  meist  100  und  mehr  Cub.-Cent.  Queck- 
silberlösung nöthig  hat,  so  zogen  wir  es  vor,  nur  5C.C.  Ham 
zur  Analyse  zu  verwenden.  Da  ferner  1 Volum  einer  gesättigten 
Barytlösung  öfters  nicht  hinreicht,  alle  Schwefelsäure  und  Phosphor- 
säure in  1 Volum  Hundeharn  niederzuschlagen,  so  mischten  wir 
stets  2 Volumina  Barytwasser  und  1 Volum  Harn  und  nahmen 
davon  15  C.C.  zur  Titrirung.  Wir  glaubten  so  sicherer  zu  gehen, 
als  wenn  wir  mit  so  grossen  Mengen  der  Quecksilberlösung  hätten 
operiren  müssen.  Es  wurde,  um  möglichst  wenig  bei  der  Aus- 
führung der  Analyse  zu  verlieren,  mit  einem  Glasstab  ein  Tropfen 
der  Mischung  auf  ein  Uhrglas  herausgehoben,  und  auf  diesen  ein 
Tropfen  der  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  fallen  gelassen ; war 
der  Punkt  gekommen,  wo  aller  Harnstoff  gefällt  war,  so  bildet 
sich  im  Umkreis  des  Tropfens  ein  weisser  Saum,  auf  dem  das 
Eintreten  der  gelben  Färbung  äusserst  scharf  zu  erkennen  ist.  — 

Die  Bestimmungen  der  übrigen  Harnbestandtheile  geschahen 
nach  den  allgemein  bekannten  Regeln ; nur  bei  der  Schwefelsäure- 
bestimmung im  Harn  schlugen  wir  ein  vom  gewöhnlichen  etwas 
abweichendes  Verfahren  ein.  Die  Schwefelsäure  wurde  mit  einer 
Chlorbaryumlösung  von  bekanntem  Gehalt  titrirt;  statt  jedoch  die 
Flüssigkeit  nach  jedem  Zusatz  der  Chlorbaryumlösung  zu  filtriren, 
wobei,  wenn  man  nicht  auswäscht,  viel  Material,  und  wenn  man 
auswäscht,  viel  Zeit  verloren  geht,  Hessen  wir  den  durch  die  Chlor- 
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baryumlösung  entstehenden  Niederschlag  sich  einfach  absetzen. 
Dies  geschieht  sehr  schnell,  wenn  man  die  Flüssigkeit  stets  nahe 
am  Siedepunkt  erhält.  Man  misst  50  C.  C.  Harn  in  ein  etwa 
200 C.C.  Flüssigkeit  fassendes  Glaskölbchen,  setzt  einige  Tropfen 
Salpetersäure  oder  Salzsäure  zu  (besser  Salpetersäure,  weil  beim 
Kochen  mit  Salzsäure  der  Hundeharn  häufig  trübe  wird)  und  bringt 
ihn  über  einer  Weingeistlampe  zum  Kochen;  darauf  setzt  man  von 
der  Chlorbary umlösung  zu,  schüttelt  um,  lässt  wieder  aufkochen, 
schüttelt  wieder  um  und  lässt  nun  eine  Minute  ruhig  stehen.  Der 
Niederschlag  setzt  sich  sehr  schnell  zu  Boden  und  zwar  um  so 
schneller,  je  näher  man  dem  Punkte  der  vollständigen  Ausfällung  der 
Schwefelsäure  im  Harn  kommt;  oberhalb  des  Niederschlags  be- 
findet sich  dann  eine  ganz  klare  Flüssigkeit,  von  der  man  mittelst 
eines  breiten  Glasstabes  2 Tropfen  auf  ein  Uhrglas  abhebt  und 
den  einen  mit  Chlorbaryumlösung , den  andern  mit  einer  Lösung 
von  schwefelsaurem  Natron  prüft.  Die  Unterscheidung  ist  äusserst 
genau;  wenn  man  mit  ersterer  noch  eine  schwache  Trübung  wahr- 
nimmt, so  kann  '/s  C.C.  von  der  titrirten  Chlorbaryumlösung 
mehr  zugesetzt  mit  dem  schwefelsauren  Natron  schon  eine  Trü- 
bung erkennen  lassen,  dazwischen  liegt  der  richtige  Ablesepunkt.  — 
Um  den  Schwefel,  der  als  solcher  und  nicht  als  Schwefelsäure  im 
Harn  enthalten  ist,  zu  bestimmen,  wurden  50  C.C.  Harn  in  einem 
geräumigen  170  C.C.  Flüssigkeit  fassenden  Silbertiegel  mit  einigen 
Stücken  reinen  Kali’s  und  etwas  Salpeter  versetzt,  vorsichtig  ab- 
gedampft und  nachher  im  Gebläsefeuer  geglüht.  — 

Der-  Harn  unseres  Hundes  reagirte  immer  sauer ; nur  nach 
Leimfütterung  war  er  vorübergehend  alkalisch.  Er  riecht,  wie 
der  Hundeharn  meistens,  eigenthümlich,  knoblauchartig,  besonders 
wenn  er  mit  Kalk-  oder  Barytwasser  versetzt  ist.  Bei  der  De- 
stillation desselben  geht  er  in  eine  ammoniakalische  Flüssigkeit 
über,  die  sehr  stark  diesen  knoblauchartigen  Geruch  hat.  ln  ihm 
ist  sehr  wenig  Stickstoff1  vorhanden,  der  sich  nicht  durch  die 
Liebig’sche  Titrirmethode  bestimmen  Hesse;*)  selbst  im  Leim- 
harn ist  kein  weiterer  stickstoffhaltiger  Körper  von  Belang  an- 


*)  Belege  dafür:  Voit,  physiol.  chem.  Unters.  S.  12. 
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wesend,  wie  wir  uns  wiederholt  überzeugten.  — Versetzt  man  den 
Harn  mit  einer  salpetrige  Säure  enthaltenden  Salpetersäure,  so 
erhält  man  sehr  häufig  die  bekannte  Gallenfarbstoflfreaction  und 
diese  manchmal  äusserst  intensiv,  vorzüglich  wenn  der  Harn  con- 
centrirt  ist,  und  zwar  nicht  die  rothe  Färbung,  die  in  jedem 
Hundeharn  sich  zu  bilden  scheint,  sondern  rothe  und  grüne  Ringe. 

Der  durch  Fleischkost  erzeugte  Harn  ist,  wenn  viel  Fleisch 
gereicht  wird,  hell,  und  von  rein  gelber  Farbe;  nur  bei  wenig 
Fleisch  wird  er  dunkler,  obwohl  er  nicht  concentrirter  wird.  Der 
Fleischharn  ist  heller  als  der  nach  Fettfütterung,  obwohl  ersterer 
specifisch  schwerer  ist;  er  ist  immer  sauer. 

Der  Harn  nach  Fettfütterung  ist  rothgelb  und  oft  auffallend 
stark  sauer;  wenn  jedoch  sehr  viel  Fett  auf  einmal  gereicht  wurde, 
waren  die  ersten  Portionen  des  gelassenen  Harns  neutral , die 
späteren  aber  immer  stark  sauer.  Erhielt  der  Hund  viel  Fett,  so 
roch  der  Harn  ganz  eigenthümlich,  wie  milchig  und  der  knoblauch- 
artige Geruch  war  in  den  Hintergrund  getreten. 

Wurde  Zucker  gereicht,  so  war  der  Harn  stets  stark  sauer, 
dunkel  gefärbt  und  gelbroth.  Den  19 — 21.  Nov.  1857  bei  150  Grm. 
Fleisch  und  350  Gnn.  Traubenzucker  als  Nahrune-  im  Tae\  war 
mittelst  der  Trommer’schen  Probe  sicher  Zucker  im  Harn  nach- 
zuweisen. Den  8.  April  1858  bei  700  Grm.  Fleisch  und  150  Grm. 
Traubenzucker,  war  kein  deutlicher  gelber  oder  rother  Absatz  von 
Oxydul  zu  erhalten.  Prüft  man  Harn  nach  reiner  Fleischkost  oder 
nach  Stärkemehl  mit  Kali  und  schwefelsaurem  Kupferoxyd,  so 
bekommt  man  unter  allen  Umständen  einen  flockigen  grüngelb- 
lichen oder  weissgrauen  Niederschlag  und  die  blaue  Farbe  der 
Kupferlösung  ist  verschwunden.  Die  obenstehende  Flüssigkeit  ist 
entfärbt  und  braungelblich  geworden;  auch  bei  unserer  Zucker- 
fütterung am  8.  April  1858  wird  die  obenstehende  Flüssigkeit 
ganz  entfärbt  und  rothgelb,  am  Boden  sind  einige  rothgelbe 
Flocken;  bei  dem  angegebenen  Verhalten  reinen  Fleischharns  ist 
also  nicht  bestimmt  zu  sagen,  ob  hier  Zucker  im  Harn  vorhanden 
war.  — Am  21.  April  1858  bei  750  Grm.  Fleisch  und  150  Grm. 
Zucker,  war  die  Zuckerreaction  ebenso,  es  trat  zwar  eine  Ent- 
färbung ein  und  braunrothe  Flocken  setzten  sich  ab,  aber  kein 
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schönes  Oxydul.  Am  22.  April  1858,  bei  500  Grm.  Fleisch  und 
200  Grm.  Zucker,  versuchten  wir  zuerst  eine  quantitative  Be- 
stimmung des  Zuckers  im  Harn;  10C.C.  Ham  wurden  zu  dem 
Zwecke  mit  100  C.C.  Wasser  verdünnt,  und  von  dieser  Mischung 
zu  5 C.C.  einer  mit  Kalilauge  und  weinsaurem  Kali  versetzten 
Kupfervitriollösung  von  bestimmtem  Gehalt  (10  C.C.  = 0,05  Grm. 
Traubenzucker)  zugegossen;  die  5 C.C.  Kupfervitriollösung  wur- 
den vorerst  mit  Wasser  verdünnt  und  in  einer  Porzellanschale  im 
Sieden  erhalten.  Auf  diese  Weise  den  Versuch  angestellt,  bekam 
man  hier  einen  deutlichen  schön  rothen  Niederschlag  bei  einer 
völligen  Entfärbung  der  Flüssigkeit.  Es  ist  jedoch  immerhin  bei 
der  geringen  Menge  des  Zuckers  im  Harn  der  Zeitpunkt  der 
Entfärbung  schwer  zu  erkennen,  und  ausserdem  würde  die  quan- 
titative Bestimmung  des  Zuckers  im  Hundeharn  mittelst  der 
Tr ommer’ sehen  Probe  nie  genau  sein,  sondern  immer  zu  hohe 
Werthe  geben,  da  Harn  ohne  Zucker  schon  die  Kupferlösung 
entfärbt  und  die  Entfärbung  den  Schlusspunkt  bildet.  Unsere 
Angaben  über  den  quantitativen  Zuckergehalt  in  der  Haupttabelle 
sind  daher  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  als  zu  hoch  zu  betrachten, 
es  kam  uns  dort  auch  nur  darauf  an,  dass  keinesfalls  mehr  als 
die  angegebene  Menge  Zucker  wieder  entleert  wurde.  Diese  letzte 
Art  des  Verfahrens  der  Zuckerbestimmung  halten  wir  aber  für 
eine  qualitative  Probe  für  sehr  genau,  cfa  beim  geringsten  Zucker- 
gehalt sich  immer  ein  schön  rother  Niederschlag  absetzt , daher 
wir  uns  von  nun  an  stets  auch  bei  qualitativen  Versuchen  desselben 
bedienten  und  nur  Zucker  im  Harn  annahmen,  wenn  der  Nieder- 
schlag gelb  oder  roth  war.  — Den  17.  Januar  1859  ist  bei 
2000  Grm.  Fleisch  und  200  Grm.  Traubenzucker  sicher  Zucker  im 
Harn  nachzuweisen;  den  Tag  darauf,  bei  der  nämlichen  Kost, 
dagegen  nicht  mehr.  Bei  Fütterung  mit  Milchzucker,  den  2.  bis 
4.  Januar  1859,  war  am  entschiedensten  Zucker  im  Harn,  es  bildete 
sich  ein  sehr  schön  rother  Niederschlag.  — In  der  Keihe  vom 
23.  Juni  1859  an,  ging  nie  Zucker  in  den  Urin  über,  man  bekam 
stets  nur  einen  flockigen  grauweissen  Absatz.  Jedenfalls  ist  aus 
diesen  Angaben  zu  ersehen,  dass  bei  viel  Zucker  in  der  Nahrung 
dieser  im  Harn  des  Fleischfressers  wieder  entleert  wird,  ein  Be- 
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weis  mehr  für  unsere  Ansicht,  nach  der  der  Fleischfresser  nur 
aus  Fett  Fett  ansetzt.  — 

Bei  Fütterung  mit  Stärke  ist  der  Harn  ziemlich  dunkel, 
dunkler  als  bei  Fleischfütterung  und  von  saurer  Reaction.  Bei 
450  Grm.  Stärke,  als  Nahrung  im  Tag,  ergab  sich  im  Harn  bei 
der  Prüfung  auf  Zucker,  wie  schon  angeführt,  ein  negatives 
Resultat,  kein  rother  Niederschlag,  nur  eine  Entfärbung  der 
Flüssigkeit;  dasselbe  zeigte  sich  am  16.  und  17.  Juni  1859,  wo 
durch  2000  Grm.  Fleisch  alle  Wärme  gedeckt  war  und  der  Hund 
noch  300  Grm.  Stärke  dazu  erhielt. 

Der  Harn  nach  Brodfütterung  ist  dunkel  gefärbt,  viel 
dunkler  als  nach  Fleischkost;  er  ist  gelbroth  und  trüb;  gewöhnlich 
reao-irt  er  stark  sauer  und  setzt  dennoch  ein  Sediment  der  schönsten 

Ö 

Trippelphosphatkrystalle  ab.  — 

Der  Leim  harn  ist  etwas  dunkler  gelb  gefärbt  als  der  nach 
Fleischkost,  und  hat  meist,  wenigstens  die  ersten  Portionen  nach 
der  Fütterung,  einen  eigentümlichen  Leimgeruch;  diese  ersten 
Portionen  reagiren  auch  alkalisch,  die  spätem  aber  etwa  10  Stun- 
den nach  der  Nahrungsaufnahme  schon  sauer.  Es  fiel  stets  nach 
einigem  Stehen  des  Harns  eine  reichliche  Menge  eines  schmutzig 
gelben  Sediments  zu  Boden,  was  sich  aus  grossem  und  kleinern 
Oktaedern  von  oxalsaurem  Kalk  bestehend  erwies;  wir  haben  im 
Hundeharn  niemals,  ausser  bei  Fütterung  mit  Leim,  dies  Sediment 
wahrgenommen.  Es  scheint,  dass  bei  der  Oxydation  des  Leims 
als  Zersetzungsproduct  neben  Harnstoff  auch  Oxalsäure  entsteht. 

Hungerte  das  Thier,  so  hatte  der  Ham  eine  dunkel  rothgelbe 
Farbe,  er  fliesst  dick  wie  Oel  und  scheint  sehr  concentrirt  zu  sein, 
obwohl  er  kein  höheres  specifisches  Gewicht  hat  als  der  helle 
Fleischharn.  Er  ist  immer  sauer  und  enthält  sehr  viel  Gallen- 
farbstoff, so  dass  er  häufig  mit  Salpetersäure  ganz  dunkelgrün 
wurde;  Gallensäuren  konnten  wir  nicht  finden.  — 

Das  specifische  Gewicht  des  Urins  schwankte  zwischen 
1016  und  1060;  meistentheils  findet  man  ein  specifisches  Gewicht 
von  1040  — 1050.  Es  ist  nicht  immer  der  Fall,  dass  der  Harn, 
wenn  wenig  im  Tag  gelassen  wird  und  er  sehr  concentrirt  aus- 
sieht, auch  am  specifisch  schwersten  ist.  So  ist  der  Harn  beim 
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Hungern,  wie  schon  angegeben,  ganz  dunkel,  er  wird  in  sehr 
geringer  Menge  abgesondert,  und  doch  ist  dessen  specifisches 
Gewicht  nicht  höher,  als  das  des  in  grosser  Menge  entleerten  und 
hellen  Harns  nach  reiner  Fleischkost.  — Auf  die  Höhe  des  spe- 
cifischen  Gewichts  wirken  zwei  Factoren  ein,  der  Procentgehalt 
des  Harns  an  Harnstoff,  der  zwischen  2,50  und  13,60  % schwankt, 
und  an  unorganischen  Salzen.  Man  kann  wohl  im  Allgemeinen 
sagen,  dass  je  specifisch  schwerer  ein  Harn  ist,  desto  mehr  ist 
in  gleichen  Mengen  desselben  Harnstoff  vorhanden,  und  desto 
mehr  muss  man  von  der  salpetersauren  Quecksilberoxydlösung  zur 
Fällung  des  Harnstoffs  zusetzen ; es  ist  aber  unmöglich  aus  dem 
specifischen  Gewicht  des  Harns  irgend  eine  genaue  Angabe  oder 
Formel  für  den  entsprechenden  Harns toffgeh alt  aufzustellen,  da 
die  Salze  neben  dem  Harnstoff  von  Einfluss  auf  das  specifische 
Gewicht  sind.  Bleibt  sich  der  relative  Salzgehalt  zum  Harnstoff- 
gehalt gleich,  füttert  man  also  längere  Zeit  die  nämliche  Kost, 
z.  B.  nur  Fleisch,  wo  mit  einer  gewissen  Hamstoffmenge  immer 
die  nämliche  Menge  Salz  in  den  Harn  Übertritt,  so  ist  es  wohl 
möglich  zu  sagen,  dass  specifisches  Gewicht  und  Harnstoffgehalt 
ganz  proportional  steigen  und  fallen,  man  kann  hier  eine  Formel 
ganz  leicht  aufstellen.  Sobald  man  aber  die  Kost  ändert,  ändert 
sich  damit  auch  die  Formel;  bei  Brodkost  wird  sie  anders  aus- 
fallen,  als  bei  Fleischkost,  da  das  Brod  ein  anderes  Verhältniss 
der  stickstoffhaltigen  Theile  und  der  Salze  enthält,  als  das  Fleisch. 
Giebt  man  reine  Stärke  oder  Zucker  oder  Fett  zu  Fleisch,  so  wird 
die  Formel  die  nämliche  bleiben,  wie  wenn  man  Fleisch  allein 
füttert,  da  Stärke,  Zucker,  Fett  keinen  Harnstoff  und  keine  Salze 
weiter  in  den  Harn  schicken.  Ganz  anders  wird  die  Formel  sich 
gestalten,  wrenn  man  Leim  füttert,  der  wohl  sehr  viel  Harnstoff 
in  den  Harn  schickt,  aber  keine  Salze;  eine  Aenderung  der  Formel 
tritt  ein,  wenn  der  Hund  Salz  zu  der  Nahrung  zugesetzt  erhält, 
aber  aus  der  umgekehrten  Ursache  wie  vorher;  hier  wird  nicht 
mehr  Harnstoff,  aber  mehr  Salz  entleert.  Für  den  menschlichen 
Harn  ist  es  daher  gewiss  müssig  eine  Formel  aufstellen  zu  w'ollen, 
die  uns  aus  dem  specifischen  Gewicht  den  Harnstoffgehalt  rechnen 
lässt,  da  beim  Menschen  die  relative  Menge  der  stickstoffhaltigen 
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Theile  zu  den  Salzen  in  der  Nahrung  dem  Zufall  unterworfen 
und  äusserst  wechselnd  ist.  — 

Während  des  Hungerns  ändert  sich  das  specifische  Gewicht 
des  Harns  mit  der  Zeit  nicht,  aber  der  procentige  Gehalt  an 
Harnstoff,  also  auch  die  Menge  der  zum  Fällen  nöthigen  Queck- 
silberlösuns;  nimmt  allmählich  ab.  Aus  diesem  Gleichbleiben  des 
specifischen  Gewichts,  trotz  der  Abnahme  der  procentigen  und 
absoluten  Harnstoffmenge,  kann  man  schliessen,  dass  der  pro- 
centige und  absolute  Salzgehalt  im  Harn  allmählig  zunehmen 
muss.  Man  braucht  anfangs,  wie  beim  reinen  Fleischharn,  für 
5 C.-C  .Harn  einige  C.-C.  (etwa  4)  der  Quecksilberlösung  mehr, 
als  die  zwei  letzten  ganzen  Ziffern  des  specifischen  Gewichts 
(Wasser  zu  1000  genommen)  angeben,  an  den  späteren  Tagen 
3 — 4 C.-C.  weniger  als  diese  Ziffern. 

Bei  ganz  stickstofffreier  Nahrung  ist  es  das  nämliche ; es  wer- 
den relativ  so  viel  Salze  und  Harnstoff  entleert  als  beim  Hungern; 
man  braucht  ungefähr  die  gleiche  Menge  C.-C.  Quecksilberlösung 
für  5 C.-C.  Harn  als  die  zwei  letzten  Ziffern  des  specifischen 
Gewichts.  Giebt  man  zu  der  stickstofflosen  Kost  nur  etwas  Koch- 
salz, z.  B.  5 Grm.  im  Tag,  so  sinkt  der  relative  Harnstoffgehalt 
gegenüber  dem  Salzgehalt ; es  kann  das  specifische  Gewicht  gleich- 
bleiben; man  braucht  aber  für  5 C.-C.  10—16  C.-C.  weniger 
Quecksilberlösung  als  die  zwei  letzten  Zahlen  des  specifischen 
Gewichts.  — 

Bei  Brodkost  führt  man  im  Verhältniss  zu  den  stickstoff- 
haltigen Th  eilen  relativ  weit  mehr  Salze  ein  als  bei  Fleischkost. 
Das  specifische  Gewicht  des  Harns  hat  die  nämliche  Höhe  wie 
bei  Fleischkost,  da  im  Harn  zwar  weniger  Harnstoff,  aber  mehr 
Salze  enthalten  sind;  denn  während  im  Fleischham  das  Verhält- 
niss der  Salze  zum  Harnstoff  wie  1 zu  6,5  ist,  ist  es  hier  wie 
1 zu  1,87,  also  relativ  3’/2  mal  kleiner.  Trotz  des  gleichen  spe- 
cifischen Gewichts  wie  bei  Fleischharn,  haben  wir  beim  Brod- 
ham  in  gleichen  Mengen  viel  weniger  Harnstoff  und  brauchen 
also  viel  weniger  Quecksilbcrlösung  als  bei  ersterem,  da  das  spe- 
cifische Gewicht  zur  selben  Höhe  wie  das  des  Fleischharns  nur 
durch  die  grössere  Menge  Salze  hinaufgedrückt  worden;  wir  haben 

Uisclioff,  Untersuchungen.  } 8 
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entsprechend  etwa  10  — 20  C.-C.  Quecksilberlösung  weniger,  als 
die  zwei  letzten  ganzen  Zahlen  des  specifischen  Gewichts  anzeigen, 
nöthig.  — 

Giebt  man  viel  Fleisch  oder  viel  Fleisch  mit  Fett,  Zucker 
oder  Stärke,  so  braucht  man  immer  um  einige  (2  — 6)  C.-C. 
Quecksilberlösung  mehr,  als  die  zwei  letzten  ganzen  Zahlen  des 
specifischen  Gewichts  betragen,  wie  wir  auch  in  den  ersten  Tagen 
des  Hungers  sahen.  Giebt  man  aber  wenig  Fleisch  allein  oder 
wenig  Fleisch  mit  Stärke,  Fett  oder  Zucker,  so  dass  mehr  Fleisch 
zersetzt  wird  als  gefressen,  so  sinkt  allmählig  die  Menge  der  ver- 
brauchten C.-C.  Quecksilberlösung,  sie  sinkt  nach  und  nach  unter 
die  Anzahl  der  zwei  letzten  Ziffern  des  specifischen  Gewichts  (um 
2 — 6 C.-C.),  wie  bei  längerem  Hungern  herab.  Also  auch  bei 
ungenügender  Fleischkost  muss,  wie  beim  längeren  Hungern,  im 
Verhältniss  zur  Harnstoffmenge  mehr  Salz  ausgeschieden  werden 
als  bei  reichlicher  Fleischkost.  Giebt  man  nur  etwas  Kochsalz 
dazu,  so  muss  natürlich  auch  hier  die  verbrauchte  Menge  der 
Quecksilberlösung  sehr  sinken  und  sie  geht  gleich  um  8 — 15  C.-C. 
unter  die  zwei  letzten  Ziffern  des  specifischen  Gewichts  herunter. 

Ganz  eigenthümlich  gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei  Leim- 
nahrung.  Durch  den  Leim  vermehrt  sich  die  Harnstoffmenge 
und  die  Salze  nehmen  nicht  zu;  man  hat  also  relativ  weniger 
Salze  und  mehr  Harnstoff  und  man  braucht  dennoch  hier  bei 
gleichem  specifischen  Gewicht  viel  mehr  Quecksilberlösung  als 
bei  anderer  Nahrung.  Diese  Vermehrung  nimmt  selbstverständ- 
lich zu,  je  mehr  Leim  gereicht  wird.  Um  die  Sache  in  Zahlen 
anschaulicher  zu  machen,  fuhren  wir  an,  dass  folgendes  Verhält- 
niss der  Salze  zum  Harnstoff  gefunden  wurde : 


Bei  nur  Fleisch  wie 


1:  6,50 


- 2000  Grm.  Fleisch  und  200  Grm.  Leim  wie  1 : 9,55 


- 200  - 

- 200  - 

- 500  - 

200  - Fett 


200 

300 

200 

200 

200 


- 1:14,18 

- 1:19,78 

- 1:22,22 

- 1 : 30,50 

- 1:32,30 


nur 
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Es  wäre  möglich  gewesen,  dass  bei  der  Leimfütterung  der 
Leim  ano-esetzt  worden  und  aller  Harnstoff  im  Harn  von  zeisetz- 
tem  Körperfleisch  hergerührt  hätte.  Diese  Annahme  wird  nun  ge- 
rade durch  diese  Verminderung  der  Salzmenge  ohne  entsprechende 
Verminderung  der  Harnstoffmenge  widerlegt.  Denn  wenn  zersetz- 
tes Körperfleisch  allen  Harnstoff  geliefert  hätte,  so  müssten  dem 
entsprechend  auch  Salze  in  den  Harn  übergegangen  und  dasVer- 
hältniss  der  Salze  zum  Harnstoff  Avie  bei  Fleischfütterung  oder 
Hungern  wie  1 : 6,5  geblieben  sein ; da  aber  die  Salze  mit  der 
Menge  des  gereichten  Leims  gegenüber  der  Harnstoffmenge  so 
sehr  abnahmen,  so  ist  dies  ein  Beweis,  dass  aller  Stickstoff  des 
Leims  im  Harn  als  Harnstoff  Avieder  erscheint  und  nicht  Leim 
angesetzt  AA7ird.  — 

o 

Wir  kommen  auf  diese  Verhältnisse  bei  Betrachtung  der  Salze 
nochmals  zurück.  Giebt  man  viel  Fleisch,  z.  B.  2000  Grm.  zu 
200  Grm.  Leim , so  braucht  man  4-5  C.-C.  Quecksilberlösung 
mehr  als  die  zAvei  letzten  Zahlen  des  specifischen  GeAA’ichts  an- 
geben; sinkt  man  nun  mit  dem  Fleisch  allmählig  auf  800  - 200  Grm. 
herunter  und  giebt  dazu  abermals  200  - 300  Grm.  Leim,  so  braucht 
man  7 — 15  C.-C.  Quecksilberlösung  mehr;  giebt  man  aber  nur 
Leim  oder  Fett  und  Leim,  so  hat  man  bei  50—100  Grm.  Leim 
etwa  2—  9 C.-C.,  bei  200  Grm.  Leim  9 — 14  C.-C.  mehr  nöthig. 

Ueber  den  Kochsalzgehalt  im  Harn  sind  in  dieser  Unter- 
suchung wenig  Bestimmungen  ausgeführt  Avorden.  Im  Hundeharn 
und  besonders  in  dem  nach  reiner  Fleischfütterung,  ist  nur  äusserst 
wenig  Kochsalz  vorhanden,  so  dass  man  nicht  zu  besorgen  hat,  einen 
nennenswerthen  Einfluss  auf  die  Harnstoffbestimmung  mit  salpeter- 
saurer Quecksilberoxydlösung  dadurch  zu  bekommen ; man  erhält 
meist  schon  beim  Zusatz  einiger  Tropfen  der  Lösung  für  die 
Kochsalztitrirung  zur  sauer  gemachten  Flüssigkeit  eine  bleibende 
Trübung.  Bei  einer  achtägigen  Reihe,  vom  15.  bis  22.  Dec.  1857, 
bei  500  Grm.  Fleisch  und  250  Grm.  Fett,  fanden  sich  im  Mittel 
0,28  Grm.  Kochsalz  im  Tag  im  Harn ; beim  Hungern,  am  28.  Nov. 
1858,  sind  0,30  Grm.  darin;  am  10.  Dec.  1858,  bei  2000  Grm. 
Fleisch  und  200  Grm.  Leim,  1,12  Grm.;  selbst  bei  Brodkost  ist 
nicht  mehr  Kochsalz  vorhanden.  Vom  26.  Nov.  bis  6.  Dec.  1857 
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bekam  der  Hund  zu  150  Grm.  Fleisch  und  250  Grm.  Fett,  5 Grm. 
käufliches  Kochsalz  täglich,  also  in  den  10  Tagen  50  Grm.,  die 
nur  lufttrocken  waren.  Vom  7.  bis  22.  Dec.  1857  wurde  bei 
500  Grm.  Fleisch  und  250  Grm.  Fett  ohne  Kochsalzzusatz  die 
im  Harn  entleerte  Kochsalzmenge  bestimmt.  In  den  ersten  Tagen, 
gleich  nach  dem  die  Tage  vorher  Salz  zur  Nahrung  zugesetzt 
worden,  wurde  viel  mehr  Kochsalz  ausgeschieden  als  später;  erst 
vom  achten  Tage  an  sank  die  Kochsalzmenge  auf  die  normale 
Menge  herab,  und  zwar  im  Mittel  aus  acht  Tagen,  auf  0,28  Grm. 
Kochsalz;  auf  10  Tage  kommen  demnach  2,8  Grm.  Kodisalz 
ohne  Salzzusatz  in  der  Nahrung.  Statt  50  Grm.  Kochsalz  ent- 
fernte der  Hund  aber  51,315  Grm.  Kochsalz,  also  1,315  Grm. 
mehr;  da  aber  2,8  Grm.  an  und  für  sich  schon  geliefert  worden 
wären,  so  fehlen  nur  mehr  1,5  Grm.,  die  sicher  noch  im  Blute 
zurückgehalten  worden  waren,  da  wir  sahen,  dass  nachher  noch 
8 Tage  lang  mehr  Salz  als  gewöhnlich  entfernt  wurde.  — 

Am  merkwürdigsten  ist  die  Versuchsreihe  vom  22.  März  bis 
7.  April  1858.  Als  Nahrung  waren  verschiedene  Mengen  Fleisch 
von  0 — 700  Grm.  mit  verschiedenen  Mengen  Stärke  und  dazu 
5 Grm.  Kochsalz  täglich  gereicht  worden.  Die  entleerten  Mengen 
Salz  sind  beistehend  nochmals  angegeben: 

0,882  Grm. 

1.780  „ 

2,U6  „ 

3,925  „ . 

5,969  „ 

4,514  „ 

9.781  „ 

8,844  „ 

7,740  „ 

5,881  „ 

3,726  „ 

4,256  „ 

3,875  „ 

63,319  Grm.  Kochsalz. 


277 


Daraus  ist  zu  entnehmen,  dass  am  ersten  Tage  statt  5 Grm. 
Salz  nur  0,882  Grm.,  etwas  mehr  als  ohne  Salzzufuhr,  erschienen; 
von  da  an  stieg  die  täglich  ausgeschiedene  Menge  allmählig , am 
fünften  Tag  kamen  5 Grm.,  am  7 — 9.  sogar  8 — 10  Grm.  täglich 
auf  einmal,  dann  fiel  die  Menge  wieder  herab.  Es  sammelte 
sich  also  das  Kochsalz  nach  und  nach  im  Blute  an,  plötzlich  kam 
ein  Punkt,  wo  es  zu  viel  ward  und  alles  Ueberschüssige  auf  ein- 
mal ausgeschieden  wurde,  wie  in  einer  Krisis,  dann  kommt  wieder 
ein  Sinken  etc.  In  den  13  Tagen  bestimmten  wir  4-  63,319  Grm. 
Kochsalz,  täglich  im  Mittel  4,87  Grm.  statt  5,28  Grm.  Da  aber 
in  den  letzten  Tagen  nur  sehr  wenig  Salz  erschien  und  bald  eine 
Krisis  bevorstand,  so  wären  in  dieser  die  für  die  ganze  Reihe 
felilenden  5,32  Grm.  Salz  bestimmt  entleert  worden.  — Es  zeigt 
sich  aus  alle  dem,  dass  das  Kochsalz  auch  alles  im  Harn  wieder 
erscheint,  wrenn  man  auf  diese  Verhältnisse  achtet,  auf  die  bei 
einer  andern  Gelegenheit  zu  weiterer  Verwerthung  wieder  zurück- 
zukommen wir  uns  Vorbehalten. 

Auch  über  den  Gehalt  des  Harns  an  Schwefelsäure  ist  hier 
jetzt  wenig  zu  sagen.  Vergleicht  man  die  Bestimmungen  der 
Schwefelsäure  bei  verschiedener  Nahrung,  so  begegnen  wir  auch 
hier,  wie  beim  Harnstoffgehalt , grossen  Schwankungen.  Es  ist 
dies  ganz  einleuchtend;  denn  trocknes  Fleisch  enthält  in  seiner 
Asche  2,25  °/o  Schwefelsäure,  trocknes  Brod  nur  0,68  o/o,  also 
3mal  weniger.  Der  von  uns  benutzte  Leim  enthielt  in  der  Asche 
2,70  o/o  Schwefelsäure.  Setzt  der  Hund  daher  viel  Fleisch  um, 
so  wird  dem  entsprechend  viel  Schwefelsäure  im  Ham  sich  finden, 
bei  B rodkost  weniger ; beim  Hunger  wird  wenig  Fleisch  vom 
Körper  verbraucht,  daher  wenig  Sch wefelsäui'e  ausgeschieden;  die 
Beurtheilung  der  Resultate  ist  nach  diesem  Gesichtspunkte  eine 
sehr  einfache , die  Menge  der  Schwefelsäure  giebt  uns  hier  ebenso, 
• wie  die  des  Harnstoffs,  ein  Maass  für  den  Verbrauch  an  stick- 
stoffhaltigen Körperbestandtheilen.  So  ergiebt  sich,  um  die  ge- 
fundenen Zahlen  herauszuheben,  folgende  Tabelle: 
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Tabelle 

über  die  Menge  der  Schwefelsäure  im  Harn  in  24  Stunden,  durch 
Fällung  mit  Chlorbaryum  gefunden,  geordnet  nach  der  in 
24  Stunden  umgesetzten  Menge  Fleisch. 


Datum. 


15.  Nov.  1857  . . . . 

2— 4.  April  1858  . . . 
25—27.  Oct.  1857  . • . . 

15— 16.  März  1858  . . 

28.  Oct.  bis  8.  Nov.  1857 

16— 22.  Nov.  1S57  . . 

22.  Nov.  bis  2.  Dec.  1857 
8—15.  Nov.  1857  . . . 
19—25.  Oct.  1857  . . . 

14.  März  1858  . . . . 
5.  Dec.  bis  6.  Jan.  1858  . 
22— 24.  Febr.  1858  . . 

22.  März  bis  2.  April  1858 

13.  März  1858  ...  . 

10— 12.  März  1858.  . . 
28.  April  1859  . . . . 

18—  21.  Febr.  1858  . . 

8 —  10.  März  1858  . . . 
6 — 9.  Jan.  1858  . . . . 
17.  Febr.  1858  . . . . 

3 —  8.  März  1858  . . . 

15— 17.  Febr.  1858  . . 

14.  Febr.  1858  . . . . 

9— 12.  Jan.  1858  . . . 

12—14.  Febr.  1858  . . 

9—12.  Febr.  1858  . . . 
12—15.  Jan.  1*58  . . . 
8.  Febr.  1858  . . . . 

6—8.  Febr.  1858  . . . 

3- 6.  Febr.  1858  . . . 

15— 19.  Jan.  1858  . . . 

19 —  22.  Jan.  1858  . . . 

1—3.  Febr.  1858  . . . 
18— 22.  März  1858.  . . 

1 —8.  April  1859  . . . 

12—19.  Oct.  1857  . . . 
24.  Febr.  bis  l.März  1858 

4 —  6.  April  1858  . . . 
•22.  Jan.  bis  1.  Febr.  1858 


6—12.  Oct.  1857  . . . 


7—10.  Mai  1859  . . . 

4—7.  Mai  1859  . . . . 
1—4.  Mai  1859  . . • • 


Nahrung. 


0 


450  Stärke  . . 
100—364  Stärke 
340  Fett  . . . 


176  Fleisch,  -j-  100  bis  364  Stärke 
1 50  I'leisch  -j-  1 00  bis  350  Zucker 
150  Fleisch  250  Fett  . . 

176  Fleisch  -j-  50  bis  250  Fett 
0 

150  Fleisch  -j-  300  Fett 
500  Fleisch  -j-  250  Fett 
400  Fleisch  — (—  1 50  Fett 


1 50bis7  00Fleisch-|- 1 50bis430 
400  Fleisch  -f  250  Fett 
500  Fleisch  + 250  Fett 

500  Fleisch 

450  bis  650  Fleisch  -)-  150 


500 

750 

700 

700 

800 

850 

1000 


Fleisch  - 
Fleisch  - 
Fleisch  - 
Fleisch  - 
Fleisch  - 
Fleisch  - 
Fleisch 


+ 


200 

250 

150 

150 

150 

50 

250 


Fett 

Fett 

Fett 

Fett 

Fett 

Fett 

Fett 


950  Fleisch  -}- 
1000  Fleisch 
Fleisch 
Fleisch 
Fleisch 
Fleisch 
Fleisch 
Fleisch 
Fleisch 
Fleisch 


1250 
1150 
1250 
1400 
1500 
1500 
1 500 
1925 


150  Fett 
150  Fett 


250 

150 

150 

150 

250 

350 

150 


Fett 

Fett 

Fett 

Fett 

Fett 

Fett 

Fett 


1800  Fleisch  + 250  Fett 
1778  Fleisch 
2020  Fleisch 


1943 

2096 


Fleisch 

Fleisch 


856  Brod 


200  Leim . 
200  Fett  . 

200  Leim . 

500  Fleisch 
200  Leim . 


Stärke 


Fe 


t 


Umsatz 
an  Fleisch 
in  Grm. 


136 

167 

176 

196 

220 

224 

233 

238 
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347 

444 

481 

489 

500 

527 

539 

546 

602 

659 

745 

778 

794 

835 

864 

938 

1023 

1128 

1132 

1224 

1374 

1381 

1447 

1508 

1685 

1706 

1714 

1747 

1781 

2123 


856-Brod 
154  Fleisch 


200  Leim 
53  Fleisch 
200  Leim 
63  Fleisch 
200  Leim 
455  Fleisch 


Schwefel- 
säure in 
24  Stunden 
in  Grm. 

0,54  * 
0,46 
0,52 
0,88  * 
0,55 
0,74  * 
0,66 
0,79 
0,82 
1,12 
1,12 
1,13 

1.31 

1.32 
1,27  * 

1.41  * 
1,35 
1,62 
1,91  ♦ 
1,74 
2,24  * 
1,89 
2,07 
2,37 

2.42 
2,70 


3,47 
3,98 
4,02 
3,85  * 
4,22 
4,79 
5,11  * 
; 4,97 

5,05 
4,87  * 
5,84 


0,68 


3,19 

3,76 

4,10 
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Man  ersieht,  wie  gleichmässig  mit  der  Menge  des  umgesetzten 
Fleisches  auch  die  Menge  der  Schwefelsäure  steigt,  und  zwar  bei 
der  verschiedensten  Nahrung  und  zu  verschiedenen  Zeiten ; nur 
die  mit  * bezeichnten  Reihen  sind  nicht  genau  proportional,  aber 
die  Abweichung  ist  eine  äusserst  geringe.  — 

Wenn  man  nun  aber  die  Menge  der  in  der  Nahrung  ein- 
genommenen Schwefelsäure  (der  ursprünglich  darin  enthaltene 
Schwefel  zu  Schwefelsäure  oxydirt  gedacht)  vergleicht  mit  der  im 
Harn  (bestimmt  durch  Fällung  derselben  im  frischen  Harn  mitChlor- 
baryum)  und  im  Koth  wieder  ausgeschiedenen,  so  ergiebt  sich,  wenn 
man  dabei  den  Fleischansatz  oder  die  Fleischabgabe  berücksichtigt, 
das  überraschende  Resultat,  dass  lange  nicht  alle  Schwefelsäure 
wieder  aufgefunden  werden  kann.  Es  zeigte  sich  erst  später,  dass 
im  Hundeharn  nicht  aller  Schwefel  als  Schwefelsäure  entleert 
wird,  sondern  ein  guter  Theil  als  Schwefel  in  irgend  einer  orga- 
nischen Verbindung,  also  nicht  fällbar  durch  Chlorbaryum.  Wenn 
man  den  Harn  mit  Salpeter  und  Kali  behandelt  und  schmilzt,  so 
wird  durch  Chlorbaryum  viel  mehr  Schwefelsäure  gefällt.  Dann 
stimmt  aber  die  eingenommene  Menge  Schwefelsäure  ganz  mit 
der  wieder  ausgeschiedenen.  Wir  benutzen  diese  Angaben  hier 
nicht  weiter  und  führen  nur  das  Factum  an;  was  ferner  darauf 
resultirt  und  was  es  für  ein  Körper  ist,  der  diesen  Schwefel  ent- 
hält, welcher  Körper  beiläufig  gesagt,  auch  im  menschlichen  Harn 
vorkömmt,  wird  der  Eine  von  uns  demnächst  zur  Veröffentlich  untr 

O 

bringen. 

Belege  für  das  vollständige  Wiedererscheinen  der  Schwefelsäure. 

1)  In  der  Fleischreihe  (1800  Grm.  Fleisch  und  250  Grm.  Fett 
im  Tag)  vom  1—8.  April  1859  wurde  an  3 Tagen,  am  4.,  6.  und 
7.  April  die  Schwefelsäure  im  Harn  durch  Oxydation  bestimmt; 

im  verbrauchten  Fleisch  = 28,01  Grm.  SO3 

im  Harn = 25,54  „ „ 

im  Koth = 0,96  „ 

26,50  „ „ Diff.  = 1,51  Grm.  SO3: 

im  Tag  fehlen  also  nur  0,50  Grm.  SO3.  — 


% 
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Durch  Chlorbaryum  wurden  im  Harn  gefällt  15,02  Grm.  SO3 ; 
es  waren  also  4,21  Grm.  Schwefel  in  nicht  oxydirtem  Zustand 
vorhanden,  was  im  Tag  1,40  Grm.  Schwefel  ausmachte.  — 

2)  Am  28.  April  1859  (500  Grm.  Fleisch  im  Tag)  waren 
an  Schwefelsäure  vorhanden: 

im  verbrauchten  Fleisch  = 2,91  Grm.  SO3 

im  Harn ==  2,6(5  „ „ 

im  Koth = 0,31  „ „ 

2ji7  „ ~Diff.  = 0,06  Grm.SOs. 

Durch  Chlorbaryum  waren  dagegen  im  Harn  nur  1,41  Grm.  SO3 
fällbar,  es  waren  also  0,62  Grm.  Schwefel  in  nicht  oxydirtem 
Zustand  im  Harn  vorhanden.  — 

3)  Vom  1—4.  Mai  1859  (500  Grm.  Fleisch  und  200  Grm. 
Leim  im  Tag): 

im  verbrauchten  Fleisch  = 7,4 Grm.  SO3 
im  verbrauchten  Leim  = 13,3  „ „ 

20.7  „ „ 

im  Harn = 16,8  „ „ 

im  Koth = 2,0  „ „ 

18.8  „ „ Diff.  = 1,9  Grm.  SO3 ; 

im  Tag  fehlen  also  0,63  Grm.  SO3.  Durch  Chlorbaryum  waren 
fällbar  im  Harn  12,31  Grm.  SO3 ; es  waren  also  1,8  Grm.  Schwefel 
in  unoxydirtem  Zustand  im  Harn,  im  Tag  0,6  Grm.  Schwefel.  — 

4)  Vom  4 — 7.  Mai  1859  (200  Grm.  Leim  im  Tag): 
im  verbrauchten  Fleisch  = 1,3  Grm.  SO3 

im  verbrauchten  Leim  = 13,3  „ „ 

14,6  „ 

im  Harn = 14,1  „ „ 

im  Koth = 0,8  „ „ 

14.9  „ „ Diff.  = 0,3  Grm.  SO3; 

im  Tag  also  0,1  Grm.  SO3.  Durch  Chlorbaryum  waren  im  Harn 
11,28  Grm.  SO3  fällbar;  es  waren  also  1,12  Grm.  Schwefel  in  nicht 
oxydirtem  Zustande  im  Harn  vorhanden,  im  Tag  0,37  Grm. 
Schwefel.  — 

5)  Vom  7 — 10.  Mai  1859  (200  Grm.  Leim  und  200  Grm. 
Fett  im  Tag): 
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im  verbrauchten  Fleisch 
im  verbrauchten  Leim 


0,8  Grm.  SO;j 
13,3  „ „ 


im  Harn 
im  Koth 


14.1 
. = 11,9 

.SSr_l,3_ 

13.2 


Diff.  = 0,9  Grm.  SO3 ; 


im  Ta«-  0,3  Grm.  SO3.  Durch  Chlorbaryum  waren  im  Harn 
9,56 Grm. SO3  fällbar;  es  waren  also  0,92  Grm.  Schwefel  in  nicht 
oxydirtem  Zustand  im  Harn  vorhanden,  im  Tag  0,31  Grm.  Schwefel. 

Man  sieht  daraus  nicht  allein,  dass  nahezu  aller  Schwefel  der 
verbrauchten  Körpertheile  in  den  Exkreten  wieder  zu  finden  ist, 
sondern  auch,  dass  die  Menge  des  in  nicht  oxydirtem  Zustand  im 
Harn  ausgeschiedenen  Schwefels  eine  sehr  verschiedene  ist  und 
dass  sie  wächst  mit  der  Menge  der  umgesetzten  stickstoffhaltigen 
Körpertheile;  als  Schwefel  wurden  im  Tagausgeschieden  bei  einem 
Umsatz  von  • 


1729  Grm.  Fleisch 
539  „ „ . 

455  „ 

83  „ 

53  „ 

Nimmt 


= 1,40  Grm.  Schwefel  im  Harn 
— 0,62  ,,  „ „ ,, 


u.  200  Leim  = 0,60 
» „ „ = 0,37 

55  55  55  ==  0,31 


der 


in 


der 


Nahrung 


man  an , dass  aller  Schwefel , 
eingenommen  wird,  im  Harn  und  Koth  wieder  entleert  wird,  wo- 
für die  eben  angegebenen  Analysen  beweisend  sind,  so  kann  man 
der  in  der  Nahrung  gei’eichten  Menge  Schwefelsäure  (der 


aus 


Schwefel  aller  oxydirt  gedacht)  und  aus  der  im  Koth  (der  Schwefel 
ebenfalls  oxydirt  gedacht)  und  Harn  (mit  Chlorbaryum  gefällt) 
entleerten  Menge  das  Fehlende  berechnen,  und  dies  ist  der  Schwefel 
der  im  Harn  unoxydirt  weggegangen.  Wir  stellen  wieder  die 
Zahlen  nach  der  Menge  des  zersetzten  Fleisches  zusammen,  da 
auch  hier  der  Satz  gilt , dass  um  so  mehr  Schwefel  in  nicht 
oxydirter  Form  im  Harn  abgeht,  je  grösser  der  Fleischumsatz  ist, 
ebenso  wie  vorher  für  den  Antheil,  der  als  Schwefelsäure  entfernt 
wird,  jedoch  ist  hier  die  Proportionalität  nicht  so  streng,  da  es  sich  um 
sehr  kleine  Differenzen  handelt.  Man  kann  ausserdem  aus  der  Tabelle 
den  Kreislauf  des  Schwefels,  wieviel  im  Harn  als  Schwefelsäure  und 
als  Schwefel  und  wieviel  im  Koth  erscheint,  gut  überblicken. 


Tabelle 

über  den  im  Harn  und  Koth  unoxydirt  und  oxydirt  entleerten  Schwefel. 
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Je  mehr  Fleisch  umgesetzt  wird,  desto  mehr  wird  Schwefel 
und  Schwefelsäure  im  Harn  ausgeschieden,  die  Schwefelausscheidung 
im  Koth  wächst  nicht  entsprechend  der  Vermehrung  der  Nahrung, 
sondern  bleibt  mehr  constant.  Das  Verhältniss  der  im  zersetzten 
Fleisch  gelieferten  Schwefelsäure  und  der  im  Harn  mit  Chlor- 
' baryum  fällbaren  ist  sehr  constant,  es  ist  im  Mittel  wie  1 zu  0,52, 
es  wird  also  nahezu  die  Hälfte  der  im  Körper  verbrauchten  Schwefel- 
säure als  Schwefelsäure  im  Harn  ausireschieden.  Bei  Leimnahruns: 
wird  mehr  Schwefelsäure  im  Harn  ausgeschieden,  das  Verhältniss 
ist  wie  1 zu  0,71.  Bei  Brodnahrung  wird  dagegen  nur  sehr  wenig 
Schwefelsäure  im  Harn  ausgeschieden , da  verhältnissmässig  viel 
Schwefel  im  Harn  sich  befindet  und  sehr  viel  im  Koth  mit 
fortgeht.  — 

Wenn  man  den  im  Harn  unoxydirt  ausgeschiedenen  Schwefel 
als  Schwefelsäure  berechnet  und  nun  mit  der  im  zersetzten  Fleisch 
gelieferten  Menge  Schwefelsäure  vergleicht,  so  findet  man,  dass 
bis  der  Fleischumsatz  278  Grm.  im  Tag  erreicht,  das  Verhältniss 
wie  1 zu  0,15  im  Mittel  ist;  sobald  aber  mehr  Fleisch  zersetzt 
wird,  geht  auch  mehr  Schwefel  im  Harn  fort  und  das  Verhältniss 
des  im  Fleisch  zersetzten  Schwefels  zu  dem  im  Harn  unoxydirt 
fortgehenden  ist  ziemlich  constant  wie  1 : 0,44.  Bei  Leimnahrung 
stellt  sich  das  Verhältniss  wieder  niedriger,  ohngefähr  wie  1 zu 
0,19.  — Da3  Verhältniss  des  im  Harn  in  unoxydirter  Form  aus- 
geschiedenen Schwefels  zu  dem  als  Schwefelsäure  fortgehenden 
ist  im  Mittel  wie  1 : 1,21,  also  in  beiden  Formen  nahezu  gleich 
viel,  etwas  mehr  als  Schwefelsäure.*)  Im  Koth  ist  die  Menge 
der  entleerten  Schwefelsäure,  sobald  einmal  der  Fleischumsatz 
über  500  Grm.  in  24  Stunden  steigt,  im  Mittel  0,3  Grm.;  das 
Maximum  bei  2123  Grm.  Fleischumsatz  im  Tag  betrug  nur 
0,6  Grm.  Schwefelsäure.  — 

Die  Betrachtung  der  Menge  der  im  Harn  und  Koth  entleerten 
Salze  bietet  einiges  Bemerkenswerthe.  Die  Salze  im  Harn  sind, 
wie  schon  erwähnt,  nicht  jedes  Mal  direct  bestimmt ; nur  bei  Leirn- 

*)  Nur  bei  Brodkost  tritt  cs  ein,  dass  mehr  unoxydirt  weg  geht  als  oxydirt,  das 
Verhältniss  ist  wie  l : 3,4;  bei  Lcimnahrung  tritt  sohr  wenig  Schwefel  unoxydirt 
aus  und  zwar  im  Verhältniss  wie  1 : 0,28.  — 
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nahrung,  wo  der  Salzgehalt  je  nach  dem  Verhältniss  des  Ueisches 
zum  Leim  so  wechselnd  ist,  war  täglich  eine  Bestimmung  nöthig , 
bei  Fleischkost  oder  beim  Hungern,  oder  wenn  zu  Fleisch  noch 
Stärke,  Zucker,  Fett,  die  keine  Salze  enthalten,  gereicht  wird,  ist 
der  Salzgehalt  immer  in  demselben  Verhältniss  zum  umgesetzten 
Fleisch  oder  zum  entleerten  Harnstoff;  ein  anderes  Verhältniss 
existirt  bei  Brod,  das  eine  andere  Menge  Salze  enthält  als  das 
Fleisch;  diese  Verhältnisse  sind  für  jede  Art  Nahrung  genau  be- 
stimmt und  daraus  der  Salzgehalt  gerechnet  worden.  Der  Koth 
enthält  sehr  viel  Salze,  und  da  die  Menge  des  Koths,  welche  auf 
eine  bestimmte  Reihe  trifft,  nur  sehr  schwer  genau  zu  bestimmen 
ist,  so  wird  der  aus  Harn  und  Koth  gerechnete  Salzgehalt  nicht 
ganz  genau  mit  dem  im  umgesetzten  Fleisch  stimmen  können; 
doch  wird  man  sehen,  wenn  man  die  erhaltenen  Resultate  ver- 
gleicht, dass  die  Uebereinstimmung  so  gross  ist,  als  man  nur  er- 
warten kann  und  dass  wir  auf  richtige  Voraussetzungen  rechneten. 


Tabelle  des  Salzkreislaufs  bei  Fleischnahrung. 


Datum. 

Fleisch 
im  Tag 
gefressen. 

Fleisch 
im  Tag 
umgesetzt. 

Salze  im 
Harn 
im  Tag. 

Salze  im 
Koth 
im  Tag. 

Salze  im 
Harn  u.  Koth 
im  Tag. 

Salze  im 
umgesetzten 
Fleisch. 

5—8.  Dec.  1858  . . 

2200 

2394 

26,57 

3,68 

30,25 

31,11 

22.  Jan.  bis  l.Febr.  1858 

2096 

2123 

23,34 

6,46 

29,46 

27,60 

4 — 6.  April  1858  . . 

1943 

1791 

19,64 

6,21 

25,85 

23,28 

30. Dec.  bis  2.  Jan.  1859 

2000 

1761 

19,53 

2,93 

22,46 

22,89 

24.Febr.  bis  l.März  1.858 

2020 

1747 

19,16 

5,95 

25,11 

22,71 

22.Märzbisl.Aprill859 

1800 

1735 

19,23 

3,17 

22,40 

22,60 

1 — 5.  Dec.  1858  . . 

1800 

1717 

19,06 

2,64 

21,70 

22,40 

12—19.  Oct.  1857.  . 

1778 

1714 

18,93 

4,03 

22,96 

22,30 

9 — 16.  Nov.  1858  . . 

1800 

1689 

18,61 

4,55 

23,16 

21,96 

18—  22.  März  1858 

1925 

1685 

18,55 

4,79 

23,14 

21,90 

16—17.  Nov.  1858.  . 

1500 

1510 

16,66 

3,76 

20,42 

16,63 

2 — 5.  Juli  1859.  . . 

500 

564 

6,13 

2,95 

9,09 

7,33 

Mit  der  Menge  des  umgesetzten  Flcischs  steigt  natürlich  der 
Gesammtsalzgehalt  im  Harn,  der  Salzgehalt  im  Koth  ist  mehr  gleich- 
bleibend oder  wenigstens  nicht  von  der  umgesetzten  Fleischmenge 
so  abhängig.  Von  100  Grm.  im  umgesetzten  Fleisch  freigewordenen 
Salzen  werden  im  Mittel  ohngefähr  81  Grm.  im  Harn  entleert.  — 
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Tabelle  des  Salzkreislaufs  bei  Fettfütterung. 


Datum. 


12—15.  Jan.  1859 
1—8.  April  1859 
1—3.  Fobr.  1858 
19-22.  Jan.  1858 
15 — 19.  Jan.  1858 
3—6.  Febv.  1858 
6—8.  Febr.  1858 
8.  Febr.  1858  . 

12—15.  Jan.  1858 
9—12.  Febr.  1858 
12—14.  Febr.  1858 
14.  Febr.  1858  . 
15—17.  Febr.  1858* 
3—8.  März  1858 
17.  Febr.  1858  . 
6—9.  Jan.  1858. 
8—10.  März  1858 
18—21.  Febr.  1"5S 

13.  März  1858  . 
22—24.  Febr.  1858 

14.  März  1S58  . 
8—15.  Nov.  1857 
22.  Nov.  bis  2.  Dcc 
15 — 17.  März  1858 


Fleisch  -(-  Fett  im  Tag 
gefressen. 


185' 


2000  Fleisch- 
1800  „ - 

1500  „ - 

1500  „ - 

1500  „ - 

1400  „ - 

1250  „ - 

1150  „ - 

1250  „ - 

1000  „ - 

950  „ - 

850  „ 

800  „ - 

700  „ - 

700  „ 

750  „ - 

500  „ 

525  „ - 

400  „ - 

400  „ • 

150  „ - 

176  „ - 

1 50  „ 


250  Fett 
250  , 
150  , 

350  , 

250  , 
150  , 
150  , 

150  , 

250  , 
150  , 

150  , 
150  , 
150  , 

150  , 
150  , 

250  , 
200  , 
150  , 

■ 250  , 

• 150  , 

■ 300  , 

50bis200 
250  , 
340  , 


Fleisch  im 
Tag 

umgesetzt. 

Salze  im  Harn 
im  Tag. 

Salze  imKoth 
im  Tag. 

Salze  im  Harn 
u.  Koth 
im  Tag. 

C 

cS; 
o $.2 

N £ V 
C/,  £ 

1883 

20,9  1 

2,60 

23,51 

24,47 

1679 

18,57 

3,48 

22,05 

21,83 

1 508 

16,73 

4,60 

21,33 

19,61 

1447 

16,08 

2,16 

1 8,24 

18,81 

1381 

15,13 

4,95 

20, OS 

17,95 

1374 

15,46 

4,34 

19,80 

17,90 

1224 

13,41 

3,79 

17,20 

1 5,92 

1132 

12,63 

3,55 

16,18 

14,72 

1 12S 

12,41 

3,31 

15,72 

14,66 

1023 

11,28 

3,02 

14,30 

13,30 

93S 

10,29 

2,83 

13,12 

12,19 

835 

9,18 

2,60 

1 1,78 

10,85 

794 

S,7.3 

2,42 

11,15 

10,32 

778 

8,52 

2,7t 

11,25 

10,11 

745 

8,21 

2,13 

10,34 

9,68 

659 

7,13 

3,79 

10,92 

8,57 

602 

6,55 

2,76 

9,31 

7,82 

546 

6,01 

1,59 

7,60 

7,10 

500 

5,40 

2,11 

7,57 

6,50 

481 

5,29 

1,20 

6,49 

6,26 

347 

3,79 

1,54 

5,33 

4,51 

238 

2,50 

2,50 

5,00 

3,10 

233 

2,40 

3, OS 

5,48 

3,03 

196 

2,20 

0,92 

3,12 

2,56 

Wenn  viel  Fleisch  umgesetzt  wird,  stimmen  die  Zahlen  besser, 
als  bei  wenig;  es  scheint,  dass  dann  mehr  Salz  vom  Körper  her- 
gegeben  als  im  Fleisch  angesetzt  wird.  — 

o ö o 


Tabelle  des  Salzkreislaufs  bei  Stärkefütterung. 


Datum. 

* 

Fleisch  -f  Stärke  gefressen. 

Fleisch 

umgesetzt. 

Salze 
im  Harn. 

Salze 
im  Koth. 

Salze  im  Harn 
u.  Koth. 

Salze  im 
umgesetzten 
Fleisch. 

7 — 12.  Jan.  1859  . . 

2000  Fl.  + 20Ü  St 

1792 

19,76 

3,10 

22,86 

23,29 

19 — 24.  Jan.  1859  . . 

500  Fl.  -f-  250  St.  + 250  Fett 

559 

6,04 

2,08 

8,12 

7,27 

22.  März  bis  2. April  1858 

1 50  bis  700F1.  + 150  bis  430  St. 

489 

5,53 

0,7S 

6,31 

6,36 

28.0ct.  bis  8.  Nov.  1857 

176  Fl.  -j-  100  bis  364  St. . . 

220 

2,32 

1,94 

4,26 

2,86 

25—27.  Oct.  1857  . . 

100  bis  364  St 

176 

1,97 

1,43 

3,40 

2,28 

2—3.  April  1858  . . 

450  St 

167 

1,87 

2,95 

4,82 

2,15 

Auch  liier  wird  bei  wenig  Fleischumsatz  mehr  Salz  im  Harn 
und  Ivoth  abgegeben  als  im  Fleisch  geliefert.  — 
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Tabelle  des  Salzkreislaufs  bei  Brodfütterung. 


Datum. 

fl 

O 

2 5 

O «J 
2 2 
T3  o CJ 
o tr*  cn 
u Ui  9 

S | 

’S  K 

IS 

fl 

fl  ,fl 

w S 
a « 

Salze  im 
umgesetzten 
Fleisch 
und  Brod. 

« ■§ 
bß 

pq  . tu 
e g 
fl  p 

“ 3 

* 3 

qj  r3 
N fl 

'öS  3 

CG 

29.  Sept.  bis  9.  Nov.  1858 

771 

771  Brod 
9 1 Fleisch 

13,15 

3,58 

16,73 

18,20 

6—12.  Oct.  1857  . . . 

856 

856  Brod 
154  Fleisch 

16,03 

5,34 

21,37 

19,26 

Weil  das  Brod  mehr  Salze  enthält  als  das  Fleisch,  so  haben 
wir  hier  trotz  des  geringen  Umsatzes  sehr  viel  Salze  im  Harn ; 
wesren  desselben  Grundes  ist  auch  das  Verhältniss  der  Salze  zum 
Harnstoff  im  Harn  viel  höher  als  bei  anderer  Nahrung.  — 


Tabelle  des  Salzkreislaufs  bei  Zuckerfiitterung. 


Datum. 

Fleisch  und  Zucker  gefressen. 

Fleisch 

umgesetzt. 

Salze 
im  Harn. 

Salze 
im  Koth. 

Salze  im  Harn 
und  Koth. 

Salze  im 
umgesetzten 
Fleisch. 

16—19.  Jan.  1857  . . 

2000  Fl.  -j 

h 200  Z 

1893 

20,65 

8,17 

28,82 

24,61 

2—5.  Jan.  1859.  . . 

2000  Fl.  - 

- 100  bis  200  M.-Z. 

1800 

19,62 

8,20 

27,82 

23,40 

29.  Juni  bis  2.  Juli  1859 

500  Fl.  - 

- 100  Z 

537 

5,83 

2,66 

8,49 

6,98 

26—29.  Juni  1859.  . 

500  Fl.  - 

- 200  Z 

500 

5,47 

2,66 

8,13 

6,50 

21—27.  April  1 S58  . 

200  bis  750  Fl.  -f- 150  bis  300 Z. 

496 

5,37 

2,25 

7,62 

6,4t» 

23— 26.  Juni  1859  . . 

500  Fl.  + 30o  Z 

466 

5,04 

2,66 

7,70 

6,05 

27 — 28.  April  1858 

433  Z. 

247 

3,32 

1,50 

4,82 

3,21 

Bei  der  Zuckerfütterung  wird  meist  etwas  mehr  Salz  aus- 
geschieden  als  im  Fleisch  zersetzt;  wahrscheinlich  gehen  hier 
mehr  Salze  im  Koth  fort,  der  meist  dünne  und  wässerig  ist.  

Ö 
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Tabelle  des  Salzkreislaufs  bei  Leimfütterung. 


Datum. 

Nahrung. 

'S 

* 5 

_ ß 0> 
Ä t» 

ü O)  o 
.2  tJ  *0 

® s 

Salze 
im  Harn. 

Salze 
im  Koth. 

tze  im  Harn 
and  Koth. 

Salze 

ach  Fleisch 
jerechnet. 

Salze 

ich  Fleisch 
u.  Leim 
gerechnet. 

c 

5 “ 

10-13.Dec.  1858 

2000  Fl.  -f  200  L. 

1783  Fl. 
200  L. 

1 19,64 

5,67 

25,31 

33,92  j 

23,17  Fl. 
4,44  L. 

• 

27,61 

1-4.  Mai  1859 

500  Fl.  + 200  L. 

455  Fl. 
200  L. 

j 4,10 

4,87 

8,97 

16,67  j 

5,92  Fl. 
4,44  L. 

10,36 

1 3-1  G.Dec.  1 S58 

200  Fl.  + 200  L. 

445  Fl. 
200  L. 

j 6,40 

3,89 

10,29 

16,53  j 

5,78  Fl. 
4,44  L. 

10,22 

16-17. Dec.  1858 

200  Fl.  + 300  L. 

277  Fl. 
300  L. 

j 5,47 

4,84 

10,31 

19, 72^ 

3,60  Fl. 
6,66  L. 

• 

10,26 

4-7.  Mai  1859 

200  Leim 

83  Fl. 
200  L. 

j 2,03 

2,03 

4,06 

1 1 ,83  J 

1,08  Fl. 
4,44  L. 

5,52 

7-10.  Mai  1859 

200  Leim  -f-  200  Fett 

53  Fl. 
200  L. 

j 2,06 

4,46 

6,52 

11,43{ 

0,68  Fl. 
4,44  L. 

5,12 

12-15.  Mai  1S59 

50  Leim  -j-  200  Fett 

198  Fl. 
50  L. 

( 0,76 

3,36 

4,12 

5,2e| 

2,57  Fl. 
1,10  L. 

3,67 

15-18.  Mai  1859 

100  Leim  -f-  200  Fett 

103  Fl. 
100L. 

[ 1,13 

3,16 

4,29 

6,72{ 

1,34  Fl. 
2,22  L. 

3,56 

Wir  haben  schon  früher  angeführt,  dass  bei  der  Leimfütterung 
es  möglich  gewesen  wäre,  dass  der  Leim  irgendwie  im  Körper 
verwendet  worden  oder  vielleicht  der  Harnstoff  des  Leims  als 
Ammoniak  fortgegangen  wäre  und  aller  Harnstoff  im  Harn  von 
zersetztem  Fleisch  hergerührt  hätte;  dann  hätte  der  Leim  nichts 
vom  Fleisch  erspart  und  wir  hätten  fälschlich  den  Leim  als  Fleisch 
ersetzend  betrachtet.  Wir  sagten,  dass  diese  Annahme  dadurch 
als  unrichtig  sich  erweist,  dass  wir  im  Harn  nach  Leimfütterung 
im  Verhältniss  zum  Harnstoff  viel  weniger  Salze  so  auftreten 
sahen,  als  beim  Hunger  oder  Fleischfütterung.  Wäre  der  Harn- 
stoff im  Harn  nach  Leimkost  aus  Fleisch  entstanden,  müssten 
entsprechend  dem  Fleisch  Salze  im  Harn  vorhanden  sein.  Dies 
ist  nun  entschieden  nicht  der  Fall. 
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Wir  haben  in  vorhergehender  Tabelle  drei  Rubriken;  eine 
bezeichnet  uns  den  aus  Harn  und  Koth  gefundenen  Salzgehalt, 
die  zweite  den  Salzgehalt,  wenn  man,  wie  wir  in  unsrer  Unter- 
suchung gethan,  annirnmt,  dass  aller  Stickstoff  des  Leims  im 
Harnstoff  sei  und  nur  der  Rest  Stickstoff  von  zersetztem  Fleisch 
stamme,  die  dritte  den  Salzgehalt,  wenn  man  allen  Stickstoff  im 
Ham  als  Fleisch  und  daraus  die  Salzmenge  berechnet,  also  den 
Leim  anderswo  verwendet  werden  lässt.  Man  sieht  auf  den  ersten 
Blick  , dass  die  Zahlen  mit  unserer  Annahme  stimmen  und  nicht 
mit  der  zweiten,  als  ein  weiterer  Beweis  der  Richtigkeit  unserer 
Ansicht. 


Salzkreislauf  beim  Hunger. 


Datum. 

Fleisch 

umgesetzt. 

Salze  im 
Harn. 

Salze  im 
umgesetzten 
Fleisch. 

19—25.  Oct.  1859 

277 

3,11 

3,61 

8-15.  April  1859 

254 

2,85 

3,30 

28—30.  Nov.  1858 

227 

2,55 

2,95 

15.  Nov.  1857  . . . 

136 

1,52 

1,77 

17.  März  1858 . . . 

80 

0,90 

1,04 

* 


2)  Bemerkungen  über  den  Koth. 

Her  Koth  ist  in  Qualität  und  Quantität  bei  verschiedener 
Nahrung  verschieden.  Der  Brodkoth  ist  immer  weich,  meist  in 
geformten  Würsten,  aber  auch  breiig  und  auseinanderfliessend. 
In  ihm  sind,  wie  in  jedem  Hundekoth,  sehr  viel  Haare  vorhanden, 
die  das  Thier  verschluckt  hatte.  Bei  keiner  Fütterung,  wo  der 
Hund  nach  Belieben  frass,  sind  die  Fäces  so  massenhaft  gewesen 
und  die  Entleerungen  so  häufig,  wie  bei  der  Brodfütterung;  in 
der  ersten  Brodreihe,  vom  6—12.  Oct.  1857,  kamen  im  Mittel 
auf  den  Tag  857  Grm.  gefressenes  Brod  mit  460  Grm.  festen 
Theilen  und  darauf  377  Grm.  Koth  mit  76  festen  Theilen,  also 
auf  100  trockncs  Brod  16,6  trockner  Koth,  so  dass  der  trockne 

Bi  sch  off,  Untersuchungen.  ig 
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Koth  den  sechsten  Theil  der  trocknen  Nahrung  ausmachte.  In 
der  zweiten  Brodreihe,  vom  29.  Sept.  bis  9.  Nov.  1858,  kamen 
auf  den  Tag  771  Grm.  gefressenes  Brod  mit  414  Grm.  festen 
Theilen  und  225  Grm.  Koth  mit  51  Grm.  festen  Theilen,  demnach 
auf  100  Grm.  trocknes  Brod  12,3  Grm.  trocknen  Koth,  d.  i.  1/s 
der  Nahrung.  — Das  Aussehen  des  Brodkoths  ist  gelbbraun, 
krümelig;  er  reagirt  stark  sauer;  mit  einer  Jod  enthaltenden  Jod- 
kaliumlösung bekommt  man  eine  starke  Bläuung,  es  ist  demnach 
noch  imveränderte  Stärke  vorhanden.  Die  procentige  Zusammen- 
setzung des  trocknen  Brodkoths  verglichen  mit  der  des  trocknen 
Brods  ergiebt  nun  auch,  dass  der  Brodkoth  nahezu  unverändertes 
Brod  ist,  das  der  Verdauungsapparat  nicht  zu  bewältigen  ver- 
mochte. 


c 

Brod. 

45,41 

Brodkoth. 

47,39 

H 

6,45 

6,59 

N 

2,39 

2,92 

0 

41,63 

36,08 

Salze 

4,12 

7,02 

Es  wird  sich  noch  ergeben,  dass  im  Darm  eine  Secretion 
stattfindet,  welche  durch  Beimengung  zum  Brodkoth  wahrschein- 
lich die  kleinen  Aenderungen  bedingte;  das  Secret  ist  sauerstoff- 
arm, daher  wohl  der  geringe  Sauerstoffgehalt  im  Brodkoth.  Weiter 
werden  im  Koth  die  unlöslichen  Salze  entleert,  daher  die  grössere 
Salzmenge  im  Brodkoth  gegenüber  dem  Brod. 

Wir  sahen  aber,  dass  bei  der  Brodfütterung  der  Hund  immer 
noch  Fleisch  von  seinem  Körper  hergab  und  dies,  obwohl  noch 
unveränderte  Nahrung  in  Menge  in  seinem  Darm  enthalten  war; 
es  musste  also  irgendwo  eine  Grenze  der  weitern  Aufnahme  von 
Brod  gesteckt  sein;  unser  Hund  konnte  nach  Abzug  des  Koths 
einmal  nur  384  Grm.  trocknes  Brod  = 717  Grm.  frisches  Brod 
und  das  zweite  Mal  363  Grm.  trocknes  Brod  = 676  Grm.  frisches 
Brod  ins  Blut  aufnehmen.  — 

Der  Fl  ei  sch  koth  ist  dunkelschwarz,  zäh  wie  Pech  oder  sehr 
fest;  er  erscheint  in  geformten  Würsten  und  ist  sehr  leicht  von 
den  andern  Kothsorten  unterscheidbar.  Bei  Fleischfütterung  ward 
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nur  selten  Koth  entleert;  denn  während  bei  Brodkoth  täglich 
wenigstens  ein  JMal  eine  Defäcation  stattfand,  blieb  luei  dieselbe 
oft  acht  Tage  und  darüber  aus;  und  trotz  dieser  seltenen  Ent- 
leerung ist  die  entleerte  Menge  dem  Gewicht  nach  nicht  gross,  und 
auf  den  Tag  berechnet  eine  ganz  unbedeutende.  Wir  haben  im 
Fleischkoth  niemals  unverdaute  Fleischreste  entdecken  können. 
Die  Zusammensetzung  dieses  Koths  verglichen  mit  der  des  ge- 
reichten Fleischs  zeigt  sehr  auffallende  Abweichungen: 


Fleisch. 

Fleischkoth. 

c 

51,95 

43,44 

H 

7,18 

6,47 

N 

14,11 

6,50 

0 

21,37 

13,58 

Salze 

5,39 

30,01 

Der  Sauerstoffgehalt  ist  im  Koth  wieder  viel  kleiner,  die  Menge 
der  Salze  viel  grösser,  aber  auch  der  Gehalt  an  Stickstoff  differirt 
ganz  bedeutend ; es  ist  gewiss  der  Koth  nach  Fleischfütterung 
nicht  unverdautes  Fleisch,  das  der  Darm  nicht  mehr  zu  bewältigen 
vermochte,  sondern  es  ist  entweder  ganz  verändertes  oder  zer- 
setztes Fleisch  oder  eine  Secretion,  die  in  dem  Darm  statt  hatte. 

Dass  eine  Secretion  in  dem  Darm  stattfinden  und  diese  viel 
zur  Kothmenge  beitragen  muss , sehen  wir  aus  der  hier  bei- 
gegebenen Tabelle  über  die  Menge  des  in  24  Stunden  entleerten 
Fleischkoths  bei  verschiedener  Menge  des  gefressenen  Fleisches; 
wäre  der  Koth  nur  ein  Residuum  von  der  Verdauung  des  Fleisches, 
so  müsste  offenbar  bei  viel  gefressenem  Fleisch  viel  mehr  Koth 
entleert  werden.  Es  könnte  nämlich  einmal  von  einer  bestimmten 
Menge  Fleisch  immer  eine  bestimmte  Menge  Koth  als  unresorbir- 
barer  Rest  bleiben.  Dann  müsste  proportional  mit  dem  gefressenen 
Fleisch  die  Kothmenge  wachsen;  oder  es  könnte  der  Koth  ein 
Rest  sein,  der  wohl  noch  resorbirbar  wäre,  aber  nicht  aufgenommen 
werden  könnte,  weil  der  Darm  des  Thiers  die  gereichte  Fleisch- 
menge in  der  gegebenen  Zeit  nicht  zu  bewältigen  vermochte; 
dann  müsste  ganz  unverhältnissmässig  mehr  Koth  bei  mehr 
Fleisch  entstehen.  Wir  sehen  nun  aus  der  Tabelle,  dass  dies 
nicht  der  Fall  ist. 


19* 
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Koth  bei  Fleischfütterung. 


Datum. 

Fleisch 
gefressen 
in  Grau 

Feste  Theile 
im  gefresse- 
nen Fleisch 
in  Grm. 

Koth 
in  Grm. 

Feste  Theile 
im  Koth 
in  Grm. 

5 — 8.  Dec.  1858.  . . . 

2500 

602,50 

39,3 

11,93 

22.  Jan.  bis  1.  Febr.  1858 

2096 

505,14 

40,1 

20,98 

24.  Febr.  bis  1.  März  1858 

2020 

486,82 

36,0 

19,30 

30.  Dec.  bis  2.  Jan.  1859 

2000 

482,00 

31,0 

9,52 

4—6.  April  1858  . . . 

1943 

468,26 

40,0 

20,10 

18—22.  März  1858  . . 

1925 

463,92 

31,0 

15,50 

9—16.  Nov.  1858  . . . 

1800 

433,80 

33,0 

14,78 

1—5.  Dec.  1858  . . . 

1800 

433,80 

28,1 

8,55 

22.  März  bis  1.  April  1859 

1800 

433,80 

30,0 

10,29 

12-19.  Oct.  1857  . . . 

1778 

428,50 

29,3 

13,10 

16—17.  Nov.  1858  . . . 

1500 

361,50 

27,5 

12,21 

2—5.  Juli  1859  .... 

500 

120,50 

27,0 

8,60 

25—29.  April  1859  . . 

500 

120,50 

32,0 

12,90 

Es  ist  ersichtlich,  dass  die  Kothmengen  von  27  — 40  Grm. 
im  Tag  wechseln ; noch  grösser  ist  der  Unterschied  der  festen  Be- 
standtheile;  es  kommt  diese  Verschiedenheit  zum  Theil  auf  die 
schwierige  Bestimmung,  wieviel  Koth  auf  eine  bestimmte  Fütterungs- 
reihe fällt.  Jedenfalls  kann  man  aber  sagen,  dass  die  Kothmenge 
unabhängig  von  dem  gefressenen  Fleisch  ist,  denn  der  Mittelwerth 
für  die  festen  Theile  ist  im  Tag  12,9  Grm.,  welchen  Werth  die 
festen  Theile  im  Koth  von  2500  und  500  Grm.  Fleisch  erreichen. 
Wir  werden  dasselbe  im  ausgedehnteren  Maasstab  bei  den  übrigen 
Fütterungen  wieder  antreffen.  — 

Die  im  Fleischkoth  entleerten  festen  Theile  auch  bei  der 
grösstmöglichsten  Fleischmenge  sind  viel  geringer  als  die  bei  Brod- 
nahrung  entleerten ; während  bei  ersterer  das  Maximum  der  festen 
Theile  21  Grm.  ist,  sehen  wir  bei  letzterer  51 — 76  Grm.  auf- 
treten.  — 

Der  Koth  nach  Fleisch-  und  Fettfütterung  hat  je  nach 
der  Menge  des  dargereichten  Fetts  ein  verschiedenes  Aussehen ; ist 
viel  Fleisch  zugleich  gegeben  worden,  so  sieht  man  keinen  Unter- 
schied vom  reinen  Fleischkoth ; wird  dagegen  die  Menge  des 
Fleisches  geringer,  und  die  des  Fettes  relativ  grösser,  so  wird  der 
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Ivoth  weicher  und  die  schwarze  Farbe  geht  durchgängig  ins 
dunkelbraune  über,  oder  er  ist  noch  an  der  Oberfläche  dunkel- 
schwarz und  innen  gleichförmig  graubraun.  Frass  der  Hund  sehr 
wenig  Fleisch  und  viel  Fett,  so  wurden  die  Fäces  ganz  weich 
wie  Pomade  und  von  grauer  Farbe,  manchmal  mit  einer  braun- 
gelben Flüssigkeit  überzogen.  Mit  blossem  Auge  sahen  wir,  auch 
bei  Fütterung  von  grossen  Mengen  Fett  niemals  freies  unverdünntes 
Fett  im  Kothe,  und  auch  mit  dem  Mikroscop  keine  grossen 
Fetttropfen,  sondern  immer  nur  ganz  kleine  Kügelchen,  die  sich 
leicht  in  Aether  lösten  und  dann  beim  Verdunsten  des  Aethers 
zu  grossem  Tropfen  zusammengingen.  Je  fetthaltiger  der  Koth 
ist,  desto  weniger  enthält  er  Wasser.  Der  Fettkoth  ist  sehr 
stinkend.  — 


Koth  bei  Eettfütterung. 


Datum. 

Fleisch  und  Fett 
gefressen. 

Feste  Theile 
im  Fleisch. 

Koth. 

Feste  Theile 
im  Koth. 

Fett 

im  Koth. 

Also  Fleisch- 
koth. 

12—15.  Jan.  1359  . 

2000  Fleisch 

- 250  Fett 

482,00 

35,9 

10,40 

2,00 

8,40 

1—8.  April  1859  . 

1800 

>> 

P 250 

yy 

433,80 

48,2 

17,60 

6,30 

11,30 

19— 22.  Jan.  1858  . 

1500 

- 350 

yy 

361,50 

85,5 

57,50 

50,30 

7,30 

15—19.  Jan.  1858  . 

1500 

- 250 

yy 

361,50 

50,0 

23,00 

7,20 

16,10 

1—3.  Febr.  1858  . 

1500 

>> 

- 150 

yy 

361,50 

38,3 

21,40 

6,50 

14,90 

3—6.  Febr.  1858  . 

1400 

- 150 

yy 

337,40 

36,0 

19,83 

5,73 

14,10 

12—15.  Jan.  1858  . 

1250 

- 250 

yy 

301,25 

34,5 

16,02 

5,25 

10,76 

6—8.  Febr.  1858  . 

1250, 

>> 

- 150 

yy 

301,25 

32,0 

17,79 

5,49 

12,29 

8.  Febr.  1858  . . 

1150 

L-  150 

yy 

277,15 

30,0 

16,68 

5,15 

1 1 ,53 

9—12.  Febr.  1858  . 

1000 

- 150 

yy 

241,00 

25,5 

14,20 

4,40 

9,61 

12—14.  Febr.  1858 

950 

- 150 

yy 

228,95 

24,0 

13,34 

4,12 

9,22 

15—17.  Febr.  1858 

800 

yy 

r 150 

192,80 

21,0 

11,40 

3,52 

7,88 

6—9.  Jan.  1858  . . 

750 

yy 

|-  250 

yy 

180,75 

39,4 

18,31 

6,00 

12,31 

3 — 8.  März  1858 

700 

yy 

P 150 

168,70 

23,0 

12,90 

4,00 

8,90 

22—25.  April  1859 

500 

300 

120,50 

32,0 

12,90 

5,20 

7,70 

5.  Dec.  bis  6.  Jan.  1858  . 

500 

P 250 

120,50 

34,0 

16,16 

5,05 

11,30 

19—23.  Juni  1859  . 

500 

p 250 

120,50 

53,0 

25,10 

15,00 

10,00 

10  — 12.  März  1858. 

500 

p 250 

120,50 

30,0 

16,70 

5,10 

11,50 

8—10.  März  1858  . 

500 

P 200 

120,50 

28,7 

13,34 

4,39 

8,98 

15—19.  April  1859. 

500 

p 100 

120,50 

32,0 

13,70 

5,20 

8,50 

13.  März  1858  . . 

400 

P 250 

96,40 

22,0 

10,22 

3,35 

6,87 

3.  Nov.  1857  . . . 

250 

- 250 

60,25 

30,0 

14,40 

4,70 

9,70 

8—15.  Nov.  1857  . 

176 

P 50bis  250 

42,42 

29,0 

12,11 

3,98 

12,11 

22.  .Nov.  bis  2.  Dec. 

1857 

150 

yy 

- 250 

yy 

36,15 

30,0 

14,50 

4,50 

10,00 

Es  ist  aus  dieser  Tabelle  klar,  dass  der  Koth  unabhängig 
ist  von  der  gefressenen  Menge  Nahrung;  wenn  man  das  Fett  im 
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Koth  in  Abzug  bringt,  so  bekommt  man  Zahlen  für  den  Rest, 
die  wie  bei  Fleischkost  allein  zwischen  7 — 16  Grm.  schwanken, 
während  die  Menge  Fleisch  150  — 2000  Grm.  beträgt.  Es  muss 
also  nothwendig  im  Koth  etwas  ausgesondert  werden,  was  unab- 
hängig von  der  Menge  der  Nahrung  ist.  Man  sieht  weiter,  dass 
im  Koth  nicht  viel  Fett  bei  Fettnahrung  ausgeschieden  wird, 
selbst  bei  250  Grm.  gefressenen  Fetts  nur  3 — 7 Grm.;  nur  bei 
350  Grm.  Fett  werden  50  Grm.  entleert,  es  scheint  somit  310  Grm. 
die  Grenze  der  Aufnahmefähigkeit  von  Fett  für  unsern  Hund 
zu  sein.  — 

Der  Koth  bei  Stärkefütterung  ist,  wenn  man  nur  Stärke 
gegeben  hat,  ähnlich  dem  Brodkoth,  gelbbraun,  krümelig  und  weich, 
stark  sauer.  Giebt  man  wenig  Fleisch  dazu,  z.  B.  Fleisch  und 
viel  Stärke,  so  ist  der  Koth  noch  gelbbraun,  mässig  weich,  stark 
sauer.  Sobald  aber  mehr  Fleisch  gereicht  wird,  so  bekommt  man 
feste  Fäces,  ähnlich  wie  bei  Fleischfütterung  allein,  die  nur  nicht 
so  dunkelschwarz , sondern  schwarzbraun  sind  und  auch  eine  ge- 
ringere Consistenz  haben.  Der  Koth  von  der  Reihe  vom  28.  Oet. 
bis  9.  Nov.  1857  bei  nur  176  Grm.  Fleisch  und  verschiedenen 
Mengen  Fett  wurde  der  Elementaranalyse  unterworfen;  es  wurde 
gefunden : 

C = 44,66 

H ==  6,17 

N = 4,38 

O — 31,56 

Salze  = 13,23 

Er  unterscheidet  sich  wesentlich  vom  Fleischkoth  durch  den 
geringem  Stickstoff  und  Salzgehalt  und  den  grossem  Sauerstoff- 
gehalt  und  nähert  sich  damit  sehr  dem  Brodkoth. 

O 


Koth  bei  Stärkefütterung. 


Fleisch  nnd  Stärke 

Feste  Theile 

Koth. 

Feste  Theile 

Datum. 

gefressen. 

im  gefresse- 
nen Fleisch. 

im  Koth. 

7—12.  Jan.  1859  . . 

2000  Fl.  4 

b 260  St. 

482,00 

56,2 

22,5 

19—24.  Jan.  1859  . . 

500  Fl.  -j-  250  st- 
+ 250  Fett 

120,50 

72,2 

26,05 

mit  10,6Fctt 

28.0ct.  bis  8.  Nov.  1857 

176  Fl.  -f  229  St. 

42,42 

40,1 

14,70 

2 — 3.  April  1858  . . 

450  Stärke 

0 

55,0 

22,40 

25—27.  Oct.  1857  . . 

221  Stärke 

0 

26,5 

10,90 
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Hier  scheint  allerdings,  wie  bei  Brodkost,  eine  grössere  Menge 
Stärke  eine  grössere  Menge  Koth  zu  bedingen  und  also  Stärke 
in  den  Ivoth  überzugehen,  was  schon  aus  der  Elementarzusammen- 
setzung erhellt;  es  scheint  daraus,  wie  aus  den  Beobachtungen 
bei  Brodkost,  sich  zu  ergeben,  dass  das  Thier  nur  eine  bestimmte 
Menge  Stärke  bewältigen  kann.  — 

Der  Zucker  koth  ist  gelbbraun,  von  Consistenz  wie  Pomade; 
je  weniger  Fleisch  mit  dem  Zucker  gereicht  wird,  desto  gelber 
wird  der  Koth ; er  reagirt  neutral  und  nicht  sauer  wie  der  Stärke- 
und  Brodkoth.  Sehr  häufig  treten  hier  Diarrhoen  auf  und  es 
wird  dann  eine  dünne  gelbe  Brühe  entleert.  Durch  Milchzucker, 
wenn  auch  viel  Fleisch  damit  gereicht  wurde,  bekam  der  Hund 
stets  Diarrhoen,  die  wie  schwarzes  Wasser  abgingen.  Wenn 
längere  Zeit  Traubenzucker  gegeben  wurde  und  keine  Diarrhoen 
eintraten,  so  zeigte  sich  der  Koth  ganz  zäh  und  schleimig  und 
neben  dem  Fleisch-  oder  Zuckerkoth  sieht  man  zähe,  meist  graue, 
neutral  reagirende  Schleimklumpen,  die  offenbar  vom  Darm  her- 
rühren. Um  den  Koth  nach  Zuckerfütterung  auf  Gegenwart  von 
Zucker  zu  prüfen,  verfuhren  wir  folgendem! assen.  Der  Koth 
vom  4.  Jan.  1859,  wo  der  Hund  2000  Grm.  Fleisch  mit  200  Grm. 
Milchzucker  erhalten  hatte,  wurde  abgedampft;  2,0039  Grm.  des 
bei  100°  trocknen  und  gepulverten  Koths  wurden  dann  mit  ver- 
dünntem Weingeist  in  der  Siedhitze  ausgezogen,  um  den  Zucker 
aufzunehmen ; den  Auszug  verdampfte  man  und  nahm  den  Rück- 
stand mit  Wasser  auf.  Die  erhaltene  Lösung  war  dunkelbraun 
und  schmierig,  und  konnte  so  nicht  zur  Zuckerbestimmung  benutzt 
werden;  man  versetzte  daher  die  Flüssigkeit  mit  Bleioxydhydrat 
und  liess  dies  einige  Zeit  unter  häufigem  Umrühren  damit  in  Be-  , 
rührung.  Das  Blei  nahm  den  grössten  Theil  der  schwarz  fär- 
benden Materie  mit  zu  Boden  und  machte  die  Flüssigkeit  hell; 
es  wurde  umfiltrirt  und  ausgewaschen,  ein  Strom  Schwefelwasser- 
stoff ins  Filtrat  geleitet,  vom  Schwefelblei  abfiltrirt  und  abermals 
ausgewaschen.  Das  Waschwasser,  welches  eine  ganz  hellgelbe 
Farbe  hatte,  wurde  nach  Verjagung  des  absorbirten  Schwefel- 
wasserstoffs auf  150  C.C.  Flüssigkeit  gebracht , welche  also  allen 
Zucker  von  2,0039  Grm.  Koth  enthalten  mussten.  Diese  benutzten 
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wir  nun  zur  qualitativen  Bestimmung  des  Zuckers  mittelst  der 
Fehling’schen  Flüssigkeit;  es  bildeten  sich  bald  röthliche  Flocken 
und  zuletzt  ein  intensiv  ziegelrother  Niederschlag.  5 C.C.  der 
Kupferlösung  (=  0,025  Grm.  Krümelzucker)  wurden  bei  Zusatz 
von  35  C.C.  der  erhaltenen  Flüssigkeit  entfärbt;  in  150 C.C.  sind 
also  0,107  Grm.  Zucker,  demnach  in  100  Grm.  trocknem  Koth 
— 5,34%  Zucker.  — Im  Koth  vom  20.  Jan.  1859,  nach  Fütte- 
rung mit  2000  Grm.  Fleisch  und  200  Grm.  Traubenzucker,  ebenso 
wie  der  obige  behandelt,  konnte  nicht  mit  Sicherheit  Zucker  ent- 
deckt werden;  man  erhielt  von  4,9211  Grm.  Koth  = 200 C.C. 
Flüssigkeit,  wodurch  keine  rothe  Färbung  von  Oxydul  zum  Vor- 
schein kam,  sondern  nur  ein  flockiger  grünlicher  Niederschlag; 
bei  Zusatz  von  45  C.C.  der  Flüssigkeit  war  die  Kupferlösung 
noch  nicht  entfärbt,  nähme  man  aber  auch  hier  eine  Entfärbung 
an,  so  enthielt  der  trockne  Koth  doch  nur  2,24%  Zucker,  was 
gar  nicht  in  Betracht  kommen  kann.  — Da  der  Koth  nach 
Trauben -Zuckerfütterung  keinesfalls  eine  nennenswerthe  Menge 
Zucker  enthält,  so  ist  der  Stickstoffgehalt  auch  gleich  mit  dem 
des  Fleischkoths,  wie  eine  zu  dem  Zweck  angestellte  Analyse  zeigte. 


Koth  bei  Zuckerfütte^ung. 


Datum. 

Fleisch  und  Zucker 
gefressen. 

Feste  Theile 
im  gefresse- 
nen Fleisch. 

Koth. 

Feste  Theile 
im  Koth. 

16—19.  Jan.  1859 

2000  Fl.  200  Z. 

482,0 

101,4 

26,51 

2 — 5.  Jan.  1859 

2000  Fl.  + 167  Z. 

482,0 

255,0 

27,91 

23—26.  Juni  1859 

500  Fl.  + 300  Z. 

120,50 

27,0 

8,60 

27— 28.  April  1858 

435  Zucker 

0 

20,0 

5,20 

Diese  Differenzen  in  der  Menge  des  Ivoths  und  der  festen 
Bestandtheile  in  demselben  haben  ihren  Grund  darin,  dass  bei 
den  zwei  ersten  Fällen  Diarrhoen  eingetreten  wai'en,  in  den  letzten 
aber  nicht.  Die  Menge  der  festen  Theile  im  Tag  ist  aber  dem- 
nach so  klein,  dass  man  sagen  kann,  dass  auch  bei  grossen  Mengen 
gereichten  Zuckers  im  Koth  keiner  abgeht.  — 

Der  Leim  koth  ist,  wenn  mit  dem  Leim  viel  Fleisch  gereicht 
wird,  eine  dunkelschwarze  Schmiere,  zäh  wie  Fleischkoth;  bei 
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wenig  Fleisch  ist  er  weicher,  dunkelbraun,  aber  wie  Fleischkoth 
riechend.  Wird  nur  Leim  gegeben,  so  ist  der  Koth  braungelb, 
bei  Leim  mit  Fett  ganz  hellgelb  und  sehr  weich.  Bei  Leim- 
nahrung wird  der  Koth  selten  entleert;  die  erste  Leimfütterung 
von  1 — 6.  Mai  1858  ging  vorüber,  ohne  dass  der  Hund  den 
Koth  entleerte.  Der  Koth  bei  Fütterung  mit  100  Grm.  Leim 

und  200  Grm.  Fett  täglich,  enthielt,  nach  Abzug  des  mit  ent- 
leerten Fetts,  nur  4,2 o/0  Stickstoff;  in  der  Menge  der  entleerten 
festen  Theile  weicht  sonst  der  Leimkoth  nicht  vom  Fleischkoth 
ab,  wie  folgende  Tabelle  zeigt. 


Koth  bei  Leimfütterung. 


Datum. 

Fleisch  und  Leim 
gefressen. 

Feste  Theile 
im  gefresse- 
nen Fleisch. 

Koth. 

Fett 

im  Koth. 

Feste  Theile 
im  Koth. 

10—13.  Dec.  1858 

2000  Fl.  + 200  L. 

482,00 

44,9 

0 

18,20 

1-4.  Mai  1859 

500  Fl.  -j-  200  L. 

120,50 

46,7 

0 

16,20 

16—17.  Dec.  1858 

200  Fl.  -f-  300  L. 

48,20 

48,0 

0 

15,80 

13-16.  Dec.  1858 

200  Fl.  4-  200  L. 

48,20 

38,4 

0 

12,60 

4—7.  Mai  1859 

200  Leim 

0 

18,0 

0 

6,30 

7—10.  Mai  1859 

200  L.  4-  200  Fett 

0 

49,0 

2,4 

14,20 

15—18.  Mai  1859 

100  L.  200  Fett 

0 

52,3 

4,9 

17,40 

12—15.  Mai  1859 

50  L.  4-  200  B’ett 

0 

43,3 

4,0 

14,40 
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3)  Analytische  Belege. 


I.  Wasserbestimmungen. 


Frische  Sub- 
stanz 
in  Giro. 

Bei  100° 
trocken 
in  Qrm. 

% Gehalt 
an  festen 
Theilen. 

0/0  Gehalt  i 
an  Wasser. 

Bro  d 

ohne  Rinde j 

1)  2,9007 

2)  5,5257 

1,5691 

2,9455 

54,09 

53,30 

45,91 

46,70 

mit  Rinde  ..... 

3)  6,8580 

4)  6,4319 

3,6728 

3,6654 

53,55 

56,99 

46,45 

43,01 

Stärke  . . . 

0,9647 

0,8136 

84,21 

15,79 

Trauben-Zucker  . 

7,8277 

7,0900 

90,94 

9,06)f  j 
9,09  f IS 
18,84 

2.  Mai  1858  . . .( 

Leim  . . .| 

1)  1,0826 

0,8786 

81,16 

29.  April  1859 . . .( 

2)  2,0085 

1,6545 

82,37 

17,63 

10.  Oct.  1857  . . . 

Koth 

Brodkoth 

16,6937 

3,3664 

20,16 

79,84 

29.  Oct.  1857  . . . 

Fleisclikoth 

9,9401 

16,0804 

4,9475 

49,77 

50,23 

29.  Oct.  1857  . . . 

Stärkekoth 

6,5520 

40,74 

59,26 

3 l.Oct.,  3.,  9. Nov.  1857 

Fleisch-  u.  Stärkekoth  . 

20,4096 

7,5026 

36,76 

63,24 

16.  Nov.  1857  . . . 

Fleisch-  u.  Fettkoth  . . 

28,5238 

11,9792 

42,00 

58,00 

19.  Nov.  1857  . . . 

Fleisch-  u.  Zuckerkoth  . 

1 7,3589 

5,1627 

29,74 

70,26 

21.  Nov.  1857  . . . 

Fleisch-  u.  Zuckerkoth  . 

13,1426 

22,9710 

2,4601 

18,72 

81,28 

23.  Nov.  1857  . . . 

Fleisch-  u.  Zuckerkoth  . 

7,2835 

31,71 

68,29 

30.  Nov.,  1.,  9.,  15.,  20., 
26.,  28.  Dec.  1857  . 

Fleisch-  u.  Fettkoth  . . 

18,5880 

8,9445 

48,12 

51,88 

2.,  5.,  10.,  12.,  13.,  16., 
20.  Jan.  1858  . . 

Fleisch-  u.  Fettkoth  . . 

28.4250 

13,2115 

46,48 

53,52 

22.  Jan.  1858  . . . 

Fleisch-  u.  Fettkoth  . . 

17,6740 

11,1484 

63,08 

36,92 

27.  Jan.,  2.,  11.,  16., 
27.  Febr.  1858  . . 

Fleischk.  u.Fleisch-  u.Fettk. 

21,1090 

11,7366 

55,60 

44,40 

3.  März  1858  . . . 

Fleisch-  u.  Fettkoth  . . 

17,7480 

9,2770 

52,27 

47,73 

29.  April  1858.  . . 

Fleisch-  u.  Zuckerkoth  . 

29,4625 

7,5435 

25,60 

74,40 

10.  Oct.  1858  . . . 

Brodkoth 

15,5491 

4,3040 

27,68 

72,32 

14.  Oct.  1858  . . . 

Brodkoth 

21,6879 

5,6914 

26,24 

73,76 

25.  Oct.  1858  . . . 

Brodkoth 

21,6924 

4,7786 

22,03 

77,97 

30.  Oct.  1858  . . . 

Brodkoth 

17,7204 

23,9657 

3,1512 

17,72 

82,28 

7.  Dec.  1858  . . . 

Fleischkoth 

7,1206 

29,71 

70,29 

10.  Dcc.  1858  . . . 

Fleischkoth  . - . . . . 

31,1006 

9,6610 

31,06 

68,94 

12.  Dec.  1858  . . . 

Fleisch-  u.  Leimkoth  . 

21,7737 

6,6041  30,33 

69,67 

17.  Dcc.  1858  . . . 

Fleisch-  u.  Leimkoth  . . 

24,4604 

8,0640 

32,97 

67,03 

4.  Jan.  1859  . . . 

Fleisch-  u.  Milchzuckerkoth 

19,1851 

2,0980 

10,93 

89,07 

13.  Jan.  1859  . . . 

Fleisch-  u.  Stärkekoth 

17,5265 

5,4358 

31,01 

68,99 

16.  Jan.  1859  . . . 

Fleisch-  u.  Fettkoth  . . 

27,8857 

35,6320 

8,0863 

29,00 

71,00 

20.  Jan.  1859  . . . 

Fleisch-  u.  Zuckerkoth  . 

9,3204 

26,15 

36,01 

73,85 

23.  Jan.  1859  . . . 

Fleisch-,  Stärke-  u.Fettkoth 

38,9797 

14,0375 

63,99 

65,69 

31.  März  1859  . . . 

Fleischkoth 

26,5024 

9,0931 

34,31 

5.  April  1859  . . . 

Fleisch-  u.  Fettkoth  . . 

25,0342 

9,1072 

36,26 

63,74 

10.  April  1859.  . . 

Fleisch-  u.  Fettkoth  . . 

22,8566 

8,4902 

37,14 

62,86 
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Frische  Sub- 
stanz 
in  Grm. 

Bei  100° 
trocken 
in  Grm. 

o/„  Gehalt 
an  festen 
Theilen. 

0|0  Gehalt 
an  Wasser. 

20.  April  1859.  . . 

Fleisch-  u.  Fettkoth  . . 

26,4050 

11,3210 

42,87 

57,13 

27.  April  1859.  . . 

Fleisch-  u.  Fettkoth.  . 

18,0801 

7,2910 

40,33 

59,67 

8.  Mai  1859.  . . . 

Fleisch-  u.  Leimkoth  . 

35,0610 

12,1801 

34,74 

65,27 

10.  Mai  1859  . . . 

Leim-  u.  Fettkoth  . . 

29,4244 

8,4479 

28,71 

71,29 

18.  Mai  1859  . . . 

Leim-  u.  Fettkoth  . . 

33,1486 

11,0310 

33,28 

66,72 

II.  Bestimmung  der  festen  Theile  und  der  Asche  im  Harn  und  ihr 

Verhältniss  zum  Harnstoff. 

a)  Harn  nach  Brodfütterung. 


Frischer  Harn 
in  Grm. 

Bei  1000 
trocken 
in  Grm. 

Asche 
in  Grm. 

o/0  Gehalt 
an  festen 
Theilen. 

°/o  Gehalt  an 
Asche. 

OS 

© +P 

O c 

cd 

o 

o 

Feste  Theile 
gerechnet 
in  %. 

® © 

C'g  . 

%e  S 
s>  > 

12. 

Oct. 

1858  . . . 

10,2893 

0,6568 

0,2356 

6,38 

2,29 

3,92 

6,21 

1 

■1,71 

13. 

Oct. 

1858.  . . . 

10,1713 

0,3858 

0,1320 

3,79 

1,30 

2,79 

4,09 

1 

: 2,15 

15. 

Oct. 

1858.  . . . 

10,3090 

0,7160 

0,2383 

6,94 

2,31 

4,13 

6,44 

1 

: 1,72 

24. 

Oct. 

1858.  . . . 

10,2770 

0,6052 

0,2155 

5,89 

2,10 

3,40 

5,50 

1 

: 1,62 

26. 

Oct. 

1858.  . . . 

10,2793 

0,6468 

0,2044 

6,29 

1,99 

3,68 

5,67 

1 

: 1,85 

29. 

Oct. 

1858.  . . . 

10,3038 

0,7074 

0,1860 

6,86 

1,80 

3,94 

5,74 

1 

: 2,18 

Mittel : 

6,02 

1,96 

3,64 

5,60 

1 

: 1,87 

Statt  100  aus  Ü und  Asche  gerechneter  fester  Theile  wären 
nach  der  directen  Bestimmung  107,50  im  Harn  wirklich  vorhanden ; 
diese  fällt  aber  immer  zu  hoch  aus,  da  der  Harn  bei  100o  nie 
ganz  trocken  zu  bekommen  ist.  — 


b)  Harn  nach  Fleischfütterung. 


Frischer  Harn 
in  Grm. 

Bei  100° 
trocken 
in  Grm. 

Asche 
in  Grm. 

0|0  Gehalt 
an  festen 
Theilen. 

0|0  Gehalt  an 
Asche. 

'S 

•g+p 
o o 

o 0 
© 

Feste  Theile 
gerechnet 

in°|0. 

Verhältniss 
von  Asche 

zu  U. 

10.  Nov.  1858  . . . 

11.  Nov.  1858  . . . 

19.  Nov.  1858  . . . 

21.  Nov.  1858  . . . 

28.  April  1859.  . . 

10,3644 

10,3546 

10,4682 

10,4634 

10,5157 

0,9871 

1,0353 

1,2680 

1,3658 

1,4194 

0,1306 

0,1120 

0,1530 

0,1493 

9,52 

10,00 

12,11 

13,15 

13,50 

1,26 

1,08 

1,46 

1,43 

8,01 

7,96 

10,32 

10,23 

10,46 

9,27 

9,04 

11,78 

11,66 

1 : 6,36 
1 : 7,37 
1 : 7,07 
1 : 7,15 

Mittel : 

11,19 

1,36 

9,12 

10,48 

1 : 6,70 

Statt  100  aus  Ü und  Asche  gerechneter  fester  Theile  wären 
nach  der  directen  Bestimmung  106,77  im  Harn  wirklich  vorhanden. 
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c)  Harn  nach  Fleisch-  und  L c i m f it  1 1 c r u n g. 


Frischer  Harn 
in  Grm. 

Bei  100« 
trocken 
in  Grm. 

Asche 
• in  Grm. 

« 0 Gehalt 
an  festen 
Theilen. 

0|0  Gehalt  an 
Asche. 

o]0  Gehalt 

+ 
an  U. 

Feste  Theile 
gerechnet 
in«|0. 

je  « 

Cp  | • 

3340 

Z P N 
o o 
> > 

10.  Dec.  1858. 

2000  Fleisch  u.  200  Leim . . 

10,3634 

1,1689 

0,0984 

1 1,28 

0,95 

9,07 

10,02 

1 : 9,55 

15.  Dec.  1858. 

200  Fleisch  u.  200  Leim  . . 

10,3630 

1,2200 

0,0680 

11,77 

0,66 

9,36 

10,02 

1:14,18 

17.  Dec.  1858. 

200  Fleisch  u.  300  Leim  . . 

10,3312 

0,9254 

0,0438 

8,95 

0,42 

8,31 

8,73 

1 : 19,78 

3.  Mai  1859. 

500  Fleisch  u.  200  Leim  . . 

10,4280 

1,2158 

0,0470 

11,66 

0,45 

10,09 

10,54 

1 : 22,22 

5.  Mai  1859. 

200  Leim 

10,3235 

1,0075 

0,0276 

9,76 

0,27 

8,72 

8,99 

1 : 32,30 

9.  Mai  1859. 

200  Leim  u.  200  Fett  .... 

10,3152 

0,9368 

0,0264 

9,08 

0,26 

7,95 

8,21 

1 : 30,50 

Mittel : 

/ 

10,40 

0,50 

8,92 

9,42 

Statt  100  aus  TJ  und  Asche  gerechneter  fester  Theile  wären 
110,40  im  Ham  wirklich  vorhanden.  — 


m.  Stickstoffbestimmungen. 

Die  bei  100°  trockne  Substanz  wurde  mit  Natronkalk  ver- 
brannt und  das  dabei  entwickelte  Ammoniak  in  20  Cub.-Cent. 
einer  verdünnten  Schwefelsäure  von  bekanntem  Gehalt  an  Säure 
aufgefangen ; 20  Cub.-Cent.  dieser  Säure  enthielten  im  Mittel  aus 
4 Bestimmungen  0,2244  Grm.  Schwefelsäure,  1 Cub.-Cent.  der- 
selben entspricht  also  bei  seiner  Neutralisation  0,003927  Grm. 
Stickstoff.  Auf  die  Schwefelsäure  war  eine  verdünnte  Natronlauge 
titrirt,  mit  der  dann  zurück  gemessen  wurde,  wieviel  von  der  Säure 
durch  das  Ammoniak  bei  der  Verbrennung  neutralisirt  worden.  — 


1)  0,7950  Grm. ; statt  21,4C.C.  Lauge  = 16,4  C.C. 

2)  0,5895  Gnu.;  statt  21,4C.C.  Lauge  = 17,5C.C. 

3)  1,1260  Grm.;  statt  35,9  C.C.  Laugo  = 24,2 C.C. 

Leim  16.  Mai  1859: 

0,2496  Grm.;  statt  35,9  C.C.  Lauge  = 16,2  C.C. 

Fleischkoth : 

1)  0,6249  Grm.:  statt  21,4 C.C.  Lauge  = 10,5 C.C. 

2)  0,7405  Grm.;  statt  2 1,4 C.C.  Lauge  = 8,3 C.C. 

Fleisch-  und  Leimkoth  17.  Dec.  1858: 

1,0160  Grm.;  statt  21,4 C.C.  Lauge  = 9,1  C.C. 
Fleisch-  und  Stärkekoth  9.  Nov.  1857  : 

0,4702  Grm.;  statt  21,4C.C.  Lauge  = 15,5C.C. 


2,32  ®/0N 
2,46  °/oN 
2,27  °/oN 

1 7,31  o/o  N 

6,41  o/o  N 
6,52  °/o  N 

6,69  o/o  N 

4,38  o/o  N 
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Fleisch-  und  Zuckerkoth  21.  Nov,  1857  : 

0,4708  Grm. ; statt  21,4  C.C.  Lauge  = 
Brodkoth  11.  Oct.  1857: 

0,7271  Grm.;  statt  21,4 C.C.  Lauge  = 
Leim-  und  Fettkoth  18.  Mai  1859; 

1,4402  Grm.;  statt  35,9  C.C.  Lauge  = 


11,2  C.C.  = 7,92  o/o  N 
15,6  C.C.  = 2,92  o/o  N 
15,9  C.C.  = 3,02  %N 


und  da  der  trockene  Leimkoth  28,07  o/o  hett  enthält,  so 
nach  Abzug  dieses  Fetts  im  reinen  Leimkoth  4,20  o/0N.  — 


sind 


Stickstoff  im  Leimharn,  9.  Mai  1859*): 

5 C.C.  Harn ; 100  C.C.  S03  vorgelegt ; statt  179,5  C.C.  Lauge  = 90  C.C.  = 0,1960  Grm.  N 
also : 

in  5 C.C.  Harn  = 0,1960  Grm.  N gefunden 

+ 

in  5 C.C.  Harn  = 0,1913  Grm.  N aus  dem  U gerechnet 
in  24  Stunden  = 33,4376  Grm.  N gefunden 

+ 

853  C.C.  Harn  = 32,6358  Grm.  N aus  dem  U gerechnet 
Diff.  ”0/8018  Grm.  N 


IV.  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffbestimmungen. 

0,2288  Grm.  bei  100°  trocken  = 0,3644  Gm.  COj  = 43,44  %C 

0,1331  Gm.  HO  = 6,47  °/oH 
0,2549  Grm.  bei  100°  trocken  = 0,4433  Gm.  C04  = 47,39  °/0C 

0,1515  Gm.  HO  = 6,59°/oH 
1,1954  Gm.  bei  100°  trocken  = 1,9578  Grm.  CO2  = 44,66  °/oC 

06,644  Grm.  HO  = 6,17%H 


Fleischkoth : 

Brodkoth  : 

Stärkekoth  : 
9.Nov.l857. 


V.  Fettbestimmungen. 


Bei  1001 
trockne  Sub- 
stanz in  Grm. 

Aetherextract 

: \ 

in  Grm. 

°|0  Gehalt 
an  Fett. 

Fleisch  .... 

3,7080 

0,1400 

3,77  = 0,91  °/°im 

Fleischkoth.  . . 

3,5092 

0,3306 

9,43  feuchten 

I 

1)  16.  Nov.  1857  . . . . 

2,5900 

0,8525 

32,89  Fleisch. 

l 

2)  23.  Nov.  1857  ...  . 

1,6623 

0,7891 

47,47 

1 

13)  24.  Nov.  bis  28.  Dec.  1857 

2,7091 

0,8885 

32,80 

1 

4)  28.Dec.  1857  b.  19Jan. 1858 

2,6639 

1,4366 

53,93 

5)  21.  Jan.  1858  . . . . 

3,5543 

1,7048 

47,96 

Fleisch-  u. Fettkoth  \ 

6)  1—27.  Febr.  1858  . . . 

3,2373 

1,2591 

38,89 

1 

7)  16.  Jan.  1859  . . . . 

3,9986 

0,7550 

18,88 

j 

8)  23.  Jan.  1859  . . . . 

4,1601 

1,6998 

40,86 

f 

9)  5.  April  1859  ...  . 

5,1442 

1,8318 

35,61 

10)  20.  April  1859.  . . . 

3,8820 

1,4646 

37,73 

\ 

11)  27.  April  1859 . . . . 

2,7980 

1,1286 

40,34 

Leim-  u.  Fettkoth  j 

1)  10.  Mai  1859 

4,3696 

0,7396 

16,93 

2)  18.  Mai  1859 

6,6347 

1,8626 

28,07 

*)  Methode,  siehe  Voit,  physiol.  ehern.  Unters.  S.  7. 
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VI.  Aschebestimmungen. 


Bei  1000 
trocken  Sub- 
stanz in  Grm. 

Asche 
in  Grm. 

°!o  Asche. 

Brod 

Fleischkoth  .... 

Brodkoth 

Fleisch-  u.  Stärkekoth 
Leim-  u.  Fettkotk  . . 

10.  Oct.  1857  . . . 
9.  Nov.  1857  . . . 
18.  Mai  1859  . . . 

1,5691 

0,8481 

0,7874 

0,3515 

0,9079 

0,0647 

0,2545 

0,0553 

0,0465 

0,1334 

4,12 

30,01 

7,02 

13,23 

14,69 

Da  letzterer  Koth  28,07  o/0  Fett  enthält,  so  sind  im  reinen 
Leimkoth  nach  Abzug  des  Fetts  20,42  o/0  Asche.  — 


VH.  Schwefelsäurebestimmungen. 

, 3 

Die  bei  100°  trockne  Substanz  im  Silbertiegel  mit  etwas 
reinem  Kali  und  Salpeter  zusammengeschmolzen  und  die  Schwefel- 
säure mit  Chlorbaryum  ausgefällt.  — 


Bei  looo 
trockne 
Substanz 
in  Grm. 

S03  BaO 
in  Grm. 

so3 
in  0[0. 

Fleisch  . . 

1,0594 

0,0692 

2,25  = 0,54  °/o  im  frischen  Fleisch. 

Brod  . ’.  . 

1,0942 

0,0217 

0,68 

Leim  . . . 

1,6545 

0,1301 

2,70  ==  1,08  °/oS. 

Fleischkoth  . 

1,7203 

0,1421 

2,84 

Brodkoth  . . 

0,8810 

0,0310 

1,20 

Leimkoth . . 

8.  Mai  1859  . 

1,8863 

0,2277 

4,14 

Um  die  gesammte  Schwefelsäure  im  Harn,  auch  den  Theil, 
der  im  frischen  Harn  als  Schwefel  in  irgend  einem  organischen 
Körper  und  nicht  durch  Chlorbaryum  fällbar  enthalten  ist,  zu 
bestimmen,  wird  der  Harn  (immer  50  Cub.-Cent.)  im  Silbertiegel 
mit  etwas  Kali  und  Salpeter  im  Sandbad  zur  Trockne  ge- 
bracht, geglüht  und  die  Schwefelsäure  nun  mit  Chlorbaryum 
gefällt. 
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SO,BaO 

so3 

Gesammte 

Mit  Chlor- 

Also  als  S 

inGnn. 

lnGrm. 

SO3 

in  24  Stunden. 

baryum  fäll- 
bare SO3. 

in  24  Stunden. 

4. 

April  1859  . . . 

1,0977 

0,3769 

‘ 8,4049 

4,7945 

1,4442 

6. 

April  1859  . . . 

1,0077 

0,3460 

8,4840 

5,1247 

1,3437 

7. 

April  1859  . . . 

1,0804 

0,3709 

8,6568 

5,1115 

1,4181 

28 

. April  1859.  . . 

1,1087 

0,3882 

2,6630 

1,4063 

0,5027 

1. 

Mai 

1859.  . . . 

1,0060 

0,3454 

5,5886 

3,9641 

0,6498 

2. 

Mai 

1859.  . . . 

0,8577 

0,2945 

5,2362 

3,9472 

0,5156 

3. 

Mai 

1859.  . . . 

0,9618 

0,3302 

5,9832 

4,4032 

0,6320 

4. 

Mai 

1859.  . . . 

1,0736 

0,3686 

4,2758 

3,3176 

0,3833 

5. 

Mai 

1859.  . . . 

0,9125 

0,3133 

4,6682 

3,7250 

0,3773 

6. 

Mai 

1859.  . . . 

1,0141 

0,3482 

5,1812 

4,2408 

0,3762 

7. 

Mai 

1859.  . . . 

0,7420 

0,2548 

4,0258 

3,0810 

0,3779 

8. 

Mai 

1858.  . . . 

0,5659 

0,1943 

3,4119 

2,8096 

0,2409 

9. 

Mai 

1859.  . . . 

0,7622 

0,2617 

4,4646 

3,6679 

0,3187 
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4)  Tabelle 

über  die  in  der  Untersuchung  gebrauchte  Zusammensetzung  der  Nahrungsmittel  und  des  Koths. 


Beobachtungstabelle 

über  die  Ernährung  und  Ausscheidungen  eines  Hundes 


vom  6.  October  1857  bis  5.  Juli  1859. 


34,500 

33,350 

34.200 
34,120 
34,370 
33,920 
33,920 
33,590 
33,470 
33,300 
33,  ISO 

33,210 

33.200 
33,310 
32,720 
32,140 
31,020 
31,110 
30,760 
30,330 
30,220 
30,130 


30,540 

30,650 

30.400 

30.170 
30,140 

30.130 

30.090 
30,140 
30,140 

30.000 

30.290 

30.420 
29,780 

29.470 
29,300 
29,180 

29.090 
29,060 

28.070 
28.G10 

28.500 
28,520 
28,520 
28.G20 
28,480 
28,280 
27,970 

28.130 

28.410 
28,450 
28,320 

28.340 

28.400 
28,270 
28,220 
28;-l3n 
28,590 

28.890 

29.290 

29.410 
29,580 

29.500 
29,710 

29.890 
30,110 

30.280 
30,440 

30.410 

30.540 
30,740 

30.990 

31.090 

31.170 
31,370 

31.540 
31,080 
31,900 

32.000 
31,980 
32,350 

32.340 

32.470 

32.070 
32,840 

32.990 
32,990 
33,100 
33,200 

33.290 

33.420 

33.070 
33,930 

34.130 

34.280 


982,4 
730,7 

1750.1  Fleisch 

1767.2 
1704,9 

1774.2 

1772.2 


170  Fl 


170  Fleisch 
304  Stärke 
170  Fleisch 
100  Stärke 
170  Fleisch 
\ 1 50  ; 

il7G  Fleisch 

150  Stärke 
170  Floh 
200  Stürko 
17G  Fici 
250  St 
170  Fici 
250  Stärke 
170  Flciscl. 
225  Stärke 
170  Fleisch 
100  Stärke 
170  Flcisol 
364  Stärke 
170  Fleisch 
17G 
170 


122.2  Fett 
f 4,1  Salz 
123,0  Fett 
!/  3,0  Salz 
J 10,0  Fett 
) 8,3  Salz 
29,6  Fett 

8,2  Salz 

20.2  Fott 
0,2  Salz 
9,1  Fett 
•1,9  Salz 


Fett 


-1,2  Salz 

13,7  Fett 
5,3  Salz 

24,2  Fett 
5,7  Sulz 

17.0  Fott 
1 3,2  Salz 

14.1  Fett 
5,7  Salz 

12.1  Fett 
3,5  Solz 

12,0  Fett 
2,9  Salz 

17,9  Fett 
7,1  Salz 
I 50  Fott 
I 50  „ 


278,6  (K) 
178,1  (K) 


393,4  (K) 


(259,8  (K) 


,200  „ 133 

1250  „ 50 

0 ,0 

oh  JlOO  Zucker  415 

; 150  „ 95 

250  „ 107 

|350  „ 185 

1350  „ |260 


•250  Fott  5 Salz  307 
;250  „ 5 „ 500 
'250  „ 5 „ 1280 


1250 

250 


|250 


400  481 
380  398 
1310  1300 
1200  1315 
1200  1258 
1205  1204 
985  1034 

1125  1180 
11 10  1105 
202  212 


180  198 

235  245 

328  339 
235  244 
310  323 

193  203 

2.M 

220|  230 


185  193 j 


123; 


J04  378 
453  400 
344  359 
39S  113 
318  333 
317  363 
31 S 334 
304  320 
314  359 
285  299 
30H  317 


311)  330 ; 
342  358 
383,  399 
285)  302 
300  315 

285:  299 
310  320 

342 


331 

348 


1038 

1049 

1044 

1043 

1040 

1048 

1038,5 

1014 

1048 
1040 

1049 

1049 

1050 

1050 

1051 
1051 
1050 
1050 
1050 


1049 
1043 
1035 
1040 

1042 

1050 

1050 

1046 
1040 

1043 
1049 

1051 

1010.5 

1033.5 
1010 
1022 

1032.5 

1031.5 

1038 

1040.5 

1047 

1039 
1045 

1054 
1059 

1034 
1032 
1021 

1035 

1055 
1030 
1037 

1029.5 

1030.5 

1040 

1028.5 
1032 
1035 

1039.5 
1010 

1035.5 
1030 
1030 

1039.5 
1032 
1043 
1037 

1049 
1045 

1051 

1052 

1043.5 

1050.5 

1053 
1040 

1042 

1050.5 

1047.5 

1043 
1057 

1050 
1049 
1052 

1052 
1040 

1050.5 

1053 
1037 

1040.5 
1040 

1041.5 
1045 

1052.5 

1046.5 
1055 
1065 


50,881 

27,010 

29.87G 

24,045 

26,570 

21,904 

105,324 

119,700 

128,040 

130,022 

113,272 

131,175 

132,750 

24,482 

25,500 

22,754 

20,300 

13,230 

15,232 

12,495 

12,780 

13,125 

12,792 

12,502 

18,104 

15,633 

17,460 

15,064 

13,330 

13,069 

12,834 


0,719 

0,636 

0,718 

0,507 

0,090 

0,700 

3,013 

4,788 

5,280 

6,350 

5,003 

5,025 

5,083 

0,852 

0,930 

0,902 


0,600 
0,558 
0,512 
0,394 
0,320 
0,051 
0,0 18 
0,660 
0,672 
0,518 
0,630 
0,528 
0,577 
0,673 
0,400 
0.GG1 
0,010 
O.GGO 
0,772 
1,102 
0,920 
0,543 
0,046 
0,758 
0,764 
0,873 
0,768 
0,050 
0,540 
0,535 
0,930 
0,802 
0,074 
0,780 
0,513 
0,099 
0,593 
0,507 
0,933 

0,728 
0,810 
1,011 
1,053 
0,831 
0,874 
0,997 
1,032 
1 ,036 
1,081 
1,110 
1,208 
1,125 
1,101 
1,140 
1,204 
1,210 
1,100 
1,432 
1,231 


1,170 

1,020 

1,176 

1,202 

1,201 

1,220 

1,332 

1,005 


1,913 

2,452 

2,226 


Wiuscr  und  Brod  blieben  von  frlili  8 bl»  Mittag  II 
, Käfig.  - Vom  Broil  wird  ,leU  die  Rinde  enlfcml.  — 
ausfallenden  Ifanrc  wurden  täglich  gewogen  ; wegen  der 


geringen  Menge  aber  und  well  wir  nicht  wussten,  wie  sie 
' - Rechnung  zu  bringen,  ganz  Tcrnnchlä»»lgt.  Wo  keine 
*■'  o.,„.  „ ..... gereicht  noch 


Zntii  und  keine  0 «lebt  wurde  weder 
eine  Bestimmung  gemacht. 


;r  soff  kein  Wasser ; das  Fleisch  verschlang  er  gleich 


von  freien  StUckcti  gefressen  Ms  Mittag  1 l'hr ; an  den  weitern 
Tagen  alles  uin  8 Uhr;  das  K bedeotet  Wasser  Im  Kuchen, 
also  unfreiwillig. 


oft 


185,8 

0 

IV  1 


201,8 

" 

0 

141,4 


r »ehr  gern  und  mit  wahrer  Be- 


Bass  do«  Fett  gerne. 


jlho»«  den  Zuckerkuchen  mit  Begierde. 


Harn  Zucker. 

Jim  Koth  kein  Zucker, 
friu,  das  Fett  nicht  sehr  gerne. 


1,768  Omi.  CI  Na  Im  harn. 
6,243  „ 

1,6hl  .. 


!l,247  . 
1,267  . 
1,314  , 


10,310  , 
Jo, 264  , 
Io, 175  , 
'(1,355  , 
0,296  , 
0,182  , 


Datum. 

Gewicht 
In  Kllngnn. 

Xihrnig 
ln  Grammen. 

gaanlTeii. 

llunimcngo 
In  f'uh.-Cem. 
und  Gnu. 

O.Octoh.  1858 

34,770 

519,4  Brotl 

Cub.-Cm. 

825 

Cub.-C'.  Gnn. 
•ISS  504 

31,630 

669 

105 

•165  482 

8 

3-1,350 

570,9  „ 

•147 

3S6  402 

9.  1. 

34,300 

60C  „ ; 

762 

528  545 

34,340 

33,970 

34,430 

34,410 

33,980 

33,570 

33,390 

33,770 

34.050 
34,500 
34,510 
34,450 
34,370 
34,430 
34,340 
34,500 

34. 050 
34,120 
34,210 
34,170 
34,210 
34,130 

34.050 
34,280 

34.070 

34.820 
34,600 
34,720 
34, SSO 

34.720 
34,410 
34,100 

33.990 
34,020 
34,200 
34,460 
34,010 

34.850 
31,810 
34,910 
34,910 
34,930 
34,780 
34,710 
34,490 
34,320 
33,970 

33.000 
33,270 

32.850 
32,380 
31,900 

31.470 
32,060 
31,800 
31,810 

31.820 
32,220 
32,450 

32.000 

32.470 
32,580 
32,080 
32,880 
33,040 
32,510 

32.070 

31.750 
31,610 
31,330 

31.720 
31,790 

32.990 
32,670 
32,590 

32.750 

33,270 

33,620 

33,310 

33,050 


34,790 

34,690 

34,640 


34,760 

34,850 

35,140 


35,010 

35.670 
39,100 
38,800 
38,900 
38,900 
38,880 
38,620 
38,750 
38,630 
38,530 

38.670 
38,580 
38,920 
39,350 
39,680 
39,830 


589,7 

585.2 
554,6 

760.3 


837.6 

998.5 
1050,8 
1031,6 
1091,0 

971.7 

918.5 
798,1 
778,4 

1800  Fleisch 


2500 

2500 

2500 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 


2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 


2000 

2060 

2000 


2000 

2000 

2000 

2000 

2000 


669.3 
728,5 
942,8 

1065.7 

757.3 

538.4 

1520.7 
1108,5 

86 

168 


(200  Stärke 
5,5  Fett 
! 200  Stärke 
3,1  Fett 
300  Stärke 
; 6,9  Fett 

1 300  Stärke  | 
5,4  Fett 

| 300  Stärke  , 
4,7  Fett  ( 
250  Fett 
250  „ 

250  „ 


200 
1 200 

1(250  Stärke  \ 
\250  Fett  ( 
1 1250  Stärke  1 
1 1250  Fett  ( 
(250  Stärke  \ 
1250  Fett  ( 
(250  Stärke  1 
1250  Fett  ( 
;(250  Stärke  \ 
\250  Fott  J 


431,4  , 
359,2  , 
422,0  , 


420  „ 

370.6  „ 
316,2  „ 

328.6  „ 

300 

294 


630 


1800 

1800 

1800 

1800 

1800 


026 
492 
649| 
571 
894 1 
1261  1286 
1035  1057 
964  984 

1092  U13 
898  910 

754  776 

936  ““ 


OSO 

621 

892 


642 


1102  M25 
760  783 

915  939 

1006  1029 
870 


787  808 
59G  608 
703  724 
652  702 
1751  1798 
1428  I486 
1599  1663 
1313  1372 
Uni  1465 
I 185  1244 
1213  1272 
990  1039! 
1003  10551 
830  872 
809  851 
671  705 
615  647 
465  489 
450  474' 


2048  2134, 
21  lb  2206' 
1473 
1201 
— S72 

1590  1630 
1260  13021 
H70  1225; 


1341 


1207 


1037.5 

1041.5 
1032v6 
1037,2 
1037 
1035 

1019.5 
1020 

1035.5 
1031 
U)36 

1023 

1019.5 
1021 
1021 
1019 
1026 

1029 
1022 

1032.5 

1024 

1030 
1034 
1027 
1021 
1030 
1026 
1023 

1028.5 
1027 
1037 
1030 
1029 

1027 

1041 
1040 
1045 

1040 

1049.5 

1048.5 

1050 
1051,0 

1050.5 

1051.5 

1051 

1051.5 

1052 

1053 

1052.5 
1052 
105! 
1050 
1045 
1050 
1052 

1047.5 
1044 

1044 

1046.5 
1047 

1045 
1045 

1045.5 
1047 

1042 
1042 

1041 
1026 

1028 
1039 

1025 
1033 
1047 


1042 

1045 

1047 

1048 

1054 

105S.5 

1049 

1046 
1044 


1 192  1556,  1043 


14 17| 
1741 
10241 
14951 
1501 


1046 

1039.5 
1010 

1047 

1048 

1046.5 

1046.5 

1050.5 


1029.5 
1028 

1031.5 
1032 
1034 

1015 

1018 

1048.5 

1048.5 
1019 
1018 

1050 

1045.5 
1047 
1047 

1051 
1049 
1047 


21,374 

21,855 

20.149 
22,387 
21,296 
21,205 
26,381 
25,219 
25,242 
20,235 
21,192 

23.113 

26.570 
31,525 
29,187 
27,185 
27,955 

20.640 
26,390 
25,834 
21,759 
27,607 
24,208 

25.213 
27,830 
27,991 
24,024 
28,731 

28.570 
28,426 
26,286 

26.114 
25,027 
25,234 
86,850 

118.524 

131.756 
120,796 
131,694 
123,714 
123,726 
106,504 
108,123 

89,806 

87,372 

69,784 

65,805 

49,848 

48.150 

32.640 
32,651 
27,400 

26.213 
10,926 
17,000 

15.756 
97,650 

131, OOS 
135,792 
131,222 
155,328 
179,040 
183,761 
101.0S8 
142,309 
175,780 
192,512 

194.524 
104,609 

86,432 


108,360 

126.300 
139,776 

116,256 

128,304 

136.300 
130,928 

125,528 

125,950 

132,211 

143,685 

131,130 

125.32S 

121,568 

134.335 
126,831 
131,376 

110.336 
136,041 
149,310 

135.300 


56,290 

39,200 

33,852 

37,044 

29,992 

108,504 
123,210 
123,852 
127,500 
129,290 
129.25S 
126,392 
120,330 
127,890  , 
127,600 
117,943 
113,524 
120,758 
115,737 
119,748 


1 23,2 


-HH,S 


0,898  Qrin.  CINa  Im  11 


Das  Wasser  stets  In  der  I.elm- 


er  hätte  ln  der  ganzen  Reihe  nicht  eine  Spur  I.clm  freiwillig 
gefressen,  alle«  elngcgobcn.  Er  «tank  ln  den  ersten  Tagen 
sehr,  später  nloht  mehr. 


jhUclisteiia  10—17  Grm.  Zucker  Im  Hum. 
hilchstcna  91,9 Grm.  Zucker  lin  Harn;  qualitativ  Immer  auf« 
sicherste  nachzuwelscn ; Im  Kolli  höchstens  l.SGmi.  Zucker 
■ In  der  ganzen  Reihe,  sicher  aber  Zucker  darin. 


frass  In  der  ganzen  Reihe  die  StHrko  gern  und  freiwillig, 
da«  Feit  muMte  Ihiu  olngozwllngt  werden. 


In«  llnni  mir  Spuren  x 


e gerne  gesoffen;  Zucker  el 
Zucker,  sehr  we  ' 

II  Zucker;  Im  Kolli  k 


196.0 

■ii.,:-. 

185,2 
! 2,7 
32, 4 
lS,2 

166.1 


7C.I  gemischter  Kolli. 


frisst  das  Fleisch  zuletzt  nur  langsam , wUrde  nicht  mehr 


40,08(1 

40,290 

40,460 

39,840 

39.350 
38,760 

38.350 

37,960 
37,720 
37,420 

37,370 

37.370 

37.350 
37,310 
37,400 
37,530 
37,550 
37,750 

37.960 
38,000 
37,870 
37,700 
37,320 
37,150 
36,770 
36, OSO 
36,990 
37,060 
36,860 
36,710 
36,490 
36,600 
36,520 
36,250 
36,490 
36,130 
35,930 
35,570 
35,440 

34.960 
34,650 
35,560 

35.370 
35,210 
34,900 
34,580 
34,590 
34,590 
34,290 

34.370 
34,610 
34,540 
34,270 

34,960 
35,890 
36,660 


36,390 

3Ö.6S0 

36,640 

36,510 

36,460 

36,470 

36,520 

36,210 

35,950 

35,900 

35,630 

35,430 

35,300 


) Fleisch  250  Fett 


176  Fleisch  50  Fett 


i zau  .. 

300  Tr  .Zucker 


gcmlTun. 

Hammengo 
u Cuh.-Cont. 
und  flrni. 

Spcclflschcs  | 

1 

HarnstolT 
In  Grainnion. 

SchwofeliHurc 

Koth 

ln  Grammen. 

Cub.-C 

firm 

£ 

226 

1286 

1049 

127,504 

5. 

1226 

1051 

130,001 

5, 

384 

401 

1044 

37,478 

255 

206 

1045 

23,256 

194 

203 

1045 

10,084 

165 

173 

1040 

14,850 

150 

157 

1046,5 

12,600 

155 

162 

1016 

12,772 

154 

161 

1013 

12,012 

478 

493 

1031 

405 

421 

1040 

33,210 

384 

400 

1043 

33,792 

319 

334 

1047,5 

359 

377 

1051 

456 

473 

1036,5 

35,568 

347 

363 

1046 

319 

335 

1050 

568 

574 

1029 

338 

353 

1014 

29,203 

ISO 

385 

403 

1040,5 

30,190 

355 

373 

1050 

36,210 

325 

342 

1053 

34,840 

140 

343 

362 

1056 

37,730 

809 

842 

1041 

S9.152 

31904 

166,2 

SSO 

922 

1037,5 

SS, 900 

906 

943 

1040,5 

95,311 

: 

580 

1041,5 

63,800 

3 

745 

709 

1032,5 

67,050 

3 

76S 

1033 

66,216 

812 

1028 

63,200 

S7S 

S97 

1022 

55,841 

767 

853 

87£ 

1030,5 

69,946 

98,4 

341 

1049 

34,450 

288,7 

256 

267 

1043 

24,627 

289 

302 

1044 

26,588 

778 

318 

33? 

1047 

32,754 

372 

1046,5 

38,519 

723 

333 

349 

1048,5 

38,295 

527 

185 

193'  1043,3 

17,020 

0 

500 

1S2 

loo!  1040 

17,431 

194 

20! 

1049 

18,430 

758 

187 

196  1060,5 

17,690 

812 

152 

15t 

1048 

14,8S8 

91,6 

Ist 

49" 

1021,5 

22,402 

333 

175 

182  1040,5 

13,475 

30- 

1037,5 

22,854 

628 

209 

21" 

1039 

16,884 

643 

249 

259  1038,5 

16,924 

632 

291 

30 

477 

1112 

11581  1041 

97,856 

740 

1036 

108" 

1049,5 

108,780 

. 

' 81,8 

593 

1353 

1410  1042 

131,782 

0 

386 

634 

658  I037;5 

53,256 

0 

243 

363 

38 

1051 

38,478 

148,9 

598 

13s 

456  1042 

39,683 

150 

351 

36t 

1051 

37,962 

402 

351 

36' 

1 1051 

37,902 

0 

050 

470 

1037 

35,720 

0 

322 

340'  1055 

32,844 

0 

260 

200 

27 

1060 

29,640 

23S,S 

162 

2S9 

305  1057 

31,790 

o 

382 

339 

35 

1055 

37,290 

« 

500 

170 

48 

1037 

37,600 

130 

345 

36r 

1049 

34,845 

4,3 

273 

380 

40 

1053 

43,320 

360 

330 

347  1051,5 

35,040 

0 

283 

320 

3441  1054,5 

38,592 

0 

500 

328 

34 

' 1056 

41,328 

0 

603 

330 

34 

; 1053 

39,930 

0 

194,2 

nnlim  in  der  gauiou  llellie  diu  Fott  nicht  freiwillig; 
10t  du  Mnxliniun  erreicht , denn  Mlbst  diu  Fleisch  fre 
ir  longaani. 


Hund  siliert  und 


d Leim  2 Mal;  wieder  clngegchen ; der 


gemilchter  Kolli, 
j da von  41, fi  Flclschkotli. 


Fettkoth; 
kein  Zuck 


edrnckt  he!  E I*  i 


In  Leipzig. 


